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ВВЕДЕНИЕ 
 
В процессе эксплуатации автомобильная дорога подвергается 
многолетнему и многократному воздействию динамических нагрузок и 
природно-климатических факторов. 
Капитальный ремонт дорог – комплекс работ, при котором производится 
полное восстановление и повышение работоспособности дорожной одежды и 
покрытия, земляного полотна и дорожных сооружений, осуществляется смена 
изношенных конструкций и деталей или замена их на более прочные и 
долговечные, в необходимых случаях повышаются геометрические параметры 
дороги с учетом роста интенсивности движения и осевых нагрузок автомобилей 
в пределах норм, соответствующих категории, установленной для 
ремонтируемой дороги, без увеличения ширины земляного полотна на 
основном протяжении дороги. 
Критерием для назначения капитального ремонта является 
неудовлетворительное состояние дороги, при котором прочностные свойства 
дорожной одежды снизились до предельно допустимого значения или 
параметры и характеристики других элементов дороги и дорожных сооружений 
не удовлетворяют возросшим требованиям интенсивности движения настолько, 
что невозможно и экономически нецелесообразно приводить их в соответствие 
с требованиями работ по ремонту и содержанию. 
В данном дипломном проекте  был разработан проект производства работ 
капитального ремонта автомобильной дороги III технической категории в 
Красноярском крае, Березовского района. При разработке были учтены все 
требования государственных стандартов и строительных норм. 
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1. Оценка природно-климатических условий 
1.1 Климат 
 
Климатическая характеристика района изысканий приводится по данным 
метеорологической станции города Красноярск.  
Дорожно-климатическая зона III. 
Климат района резко континентальный. Лето относительно теплое. 
Средняя температура июля от + 19,2 до + 20С. Холодная зима продолжается от 
5 до 6 месяцев. Средняя температура января от – 19,4 до  –21С. 
Необходимые для расчетов данные приведены в «Ведомости 
климатических показателей» и других таблицах. Ветровые характеристики 
представлены на рисунке 1. 
Таблица 1 - Ведомость климатических показателей 
№ 
п/п 
Наименование показателя Единицы измерения Величина 
1 
Абсолютная температура воздуха: 
Минимальная  
Максимальная 
0С 
 
-53 
36 
2 
Средняя температура наружного воздуха 
наиболее холодной пятидневки обеспеченностью: 
0,98 
0,92 
 
 
0С 
 
 
-43 
-40 
3 
Средняя годовая скорость ветра 
 
м/с 2,8 
4 
Преобладающее направление ветра: 
декабрь, февраль 
июль, август 
- 
 
ЮЗ 
ЮЗ 
5 
Наибольшая скорость ветра: 
возможная один раз за 1 год 
                                       10 лет 
                                       20 лет 
м/с 
 
21 
26 
28 
6 Средняя годовая относительная влажность воздуха % 67 
7 
Среднее число дней с относительной влажностью 
воздуха 80% и более 
% 38 
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8 Сумма атмосферных осадков за год  мм 454 
9 
Число дней в году с осадками: 
более 0,1 мм 
более 5мм 
мм 
 
158 
23 
10 Максимальное суточное количество осадков мм 97 
11 
Средняя дата образования устойчивого снежного 
покрова 
- 2.XI 
12 
Средняя дата разрушения устойчивого снежного 
покрова 
- 6.IV 
13 Число дней в году с устойчивым снежным покровом - 169 
14 
Средняя из наибольших декадных высот снежного 
покрова за зиму 
см 
35 
защищенный 
участок 
15 
Расчетная толщина снежного покрова вероятностью 
превышения 5% 
м 
0,54 
защищенный 
участок 
16 Среднее годовое число дней с туманом - 11 
17 
Среднее за год число дней с метелью 
                                              с поземкой 
- 
42 
8 
18 Среднее за год число дней с гололедицей - 0,2 
19 Глубина промерзания м 2,8 
 
Таблица 2 – Направление  и средняя скорость ветра 
Направление  С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Я
н
в
ар
ь Повторяемость, % 1 1 2 1 15 64 15 1 
Скорость, м/с 0,6 0,4 0,8 0,5 6,2 5,3 3,6 0,9 
И
ю
л
ь 
Повторяемость, % 4 9 10 3 11 41 16 6 
Скорость, м/с 2 2,2 2,2 1,4 2,8 3 2,4 2,3 
 
Таблица 3 – Среднемесячная и годовая температура воздуха (метеостанция 
Красноярск) 
Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI 
Температура 
0С 
-17,0 -15,6 -7,6 1,5 8,9 15,9 18,4 15,1 9,1 1,5 -8,7 
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Рисунок 2 – Дорожно–климатический график 
 
 
1.2 Рельеф 
 
Рельеф преимущественно увалисто-равнинный, изрезанный долинами 
логов, залесенный. Перепады высот от 70 до 175 метров.  
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Месяцы 
Осадки, мм 
Температура,°С  
мм 
Влажность, % 
Ветер 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
27 32 34 36 
 
41 45 50 47 45 36 32 29 
-18,2 -16,8 -7,8 2,6 9,4 16,6 19,1 15,7 9,4 -1,5 -8,8 -16,3 
81 79 77 75 72 69 67 69 72 75 77 80 
            
- снеговые осадки; - смешанные; - дождевые; 
- температура; - влажность. 
    а – январь,  б – июль;  1          – повторяемость, %; 2            –  средняя скорость, м/с 
Рисунок 1 –  Розы ветров 
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В морфологическом отношении район расположения трассы входит в 
состав локальной структуры – Рыбинского денудационного холмисто-
увалистого плато с хорошо расчлененными долинами рек 
 
1.3 Растительность и почвы 
 
Территорию, примыкающую к трассе автомобильной дороги, занимают 
смешанные леса (береза, сосна, осина, пихта) и культурные земли (пашни и 
сенокосы). 
Почвы в районе ремонта встречаются двух типов: дерново-подзолистые 
(в лесной зоне) и окультуренные дерново-карбонатные выщелоченные 
суглинистые почвы (пашни и сенокосы). 
 
1.4 Гидрологические условия 
 
В орфографическом отношении район расположен на водораздельном 
пространстве междуречья реки Енисей и реки Кан. Правобережная часть 
долины реки Енисей, в границах которой расположен район изысканий, 
является юго-западной оконечностью Енисейского кряжа. 
Гидрологические условия характеризуются наличием горизонта 
трещиннопластовых вод, приуроченных к толще нижне-среднелевонских 
отложений. В долинах рек и ручьев порово-пластовые воды четвертичных 
отложений. 
По химическому составу подземные воды гидрокарбонатные 
магниево002Dкальциевые с минерализацией от 0,1 до 0,30 г/л. 
 
 
 
 
 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
9 
Д П- 08.03.19 - 2017 ПЗ 
1.5 Инженерно-геологические условия 
 
Геологическое строение района характеризуется развитием порфиритов, 
диабазов, туфов, туфопесчаников, конгломератов, песчаников, алевролитов, 
редко известняков. 
К грунтам, обладающим специфическими свойствами, отнесены лессы. 
Основные грунты по трассе глины. Нижний слой составляет скальный грунт. 
Сейсмичность района изысканий равна 6 баллам.   
Для проведения капитального ремонта трассы используются дорожно-
строительные материалы согласно разработанной транспортной схемой. 
Для устройства рабочего слоя земляного полотна предусматривается 
доставка песчано-гравийной смеси из карьера «Терентьевский», С дальностью 
транспортирования 15км до начала трассы автосамосвалами. Требования к 
песчано-гравийной смеси, используемой в дорожную одежду должны 
соответствовать [4]. 
Асфальтобетонная смесь доставляется с АБЗ п. Старцево, с дальностью 
транспортирования 48км до начала трассы. Битум доставляется с НПЗ г 
Ачинска с дальностью транспортирования 221км. Требования к 
асфальтобетону, используемому в дорожную одежду должны соответствовать 
[5]. 
Щебень на дорожную одежду доставляется из рудника 
«Краснокаменский», автосамосвалами с дальностью транспортирования 63км. 
Требования к щебеночному материалу, используемому в дорожную одежду , 
должны соответствовать [4]. 
Шлак доставляется из г. Красноярска с дальностью транспортировки 
33км до начала трассы. 
Изделия бетонные и железобетонные, ж/б трубы доставляются с ЗЖБИ г. 
Красноярска, автосамосвалами с дальностью транспортировки 50км. 
Металлическое барьерное ограждение доставляется из г. Красноярска 
автосамосвалами с дальностью транспортировки 33км и должно отвечать [9]. 
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Металлоизделия, цемент и монолитный бетон доставляются из г. 
Красноярска с дальностью транспортировки 33км. 
Грунт для отсыпки земляного полотна и камень для укрепительных работ 
поставляется из притрассового резерва на ПК4+00. 
Для отсыпки рабочего слоя и для обочин автосамосвалами доставляется 
песчано-гравийная смесь из карьера «Терентьевский» с дальностью 
транспортировки 15км до начала трассы. 
 
1.6 Заключение по природным условиям 
 
В районе капитального ремонта климат резко-континентальный, рельеф 
увалисто-равнинный, геологические, гидрологические и грунтовые условия 
оказывают благоприятное воздействие при проведении капитального ремонта 
автомобильной дороги. 
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2. Характеристика ремонтируемой дороги 
2.1 Технические нормативы ремонтируемого участка  
Технические нормативы ремонтируемого участка представлены в таблице 
4. 
Таблица 4 – Технические нормативы 
№ 
п/п 
Наименование показателя 
Единицы 
измерения 
Количество 
1 Категория по СНиП 2.07.01-89*  III 
2 Расчетная скорость 
 
Основная 
 
Допустимая на трудных участках местности: 
 
Пересеченной 
 
Горной 
км/ч 
 
 
100 
 
 
 
80 
 
60 
3 Количество полос движения шт 2 
4 Ширина полосы движения м 3,5 
5 Ширина проезжей части м 7 
6 Ширина обочин м 2,5 
7 Ширина земляного полотна м 12 
8 Наибольший продольный уклон ‰ 50 
9 Тип покрытия  асфальтобетон 
10 Протяженность: м 9693,63 
 
2.2 План и продольный профиль 
 
Продольным профилем дороги называют развернутую в плоскости 
чертежа проекцию оси дороги на вертикальную плоскость. Продольный 
профиль характеризует крутизну отдельных участков дороги, измеряемую 
продольным уклоном, и расположение ее проезжей части относительно 
поверхности земли. Продольный уклон является одной из важнейших 
характеристик транспортных качеств автомобильной дороги. 
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Графическое изображение продольного профиля является одним из 
основных проектных документов, на основе которых строится дорога. 
Продольный профиль запроектирован согласно [5]. 
Показатели продольного профиля: 
- Расчетная скорость : 
   -основная – 100км/ч 
   - по пересеченной местности 80 км/ч 
   - по горной местности 60 км/ч 
- Минимальный радиус выпуклых кривых – 10000м 
- Наименьшие радиусы вогнутых кривых: 
 - основной – 3000м 
 - горной местности 2000м 
Продольный профиль запроектирован для дороги III технической 
категории с асфальтобетонным покрытием. 
Проектная линия нанесена по оси дороге, проектирование выполнено в 
программном комплексе “CAD-CREDO”. 
Граница производства работ – ПК 96+93 
 
2.3 Земляное полотно 
 
Поперечный профиль – изображение в уменьшенном масштабе сечения 
дороги вертикальной плоскостью, перпендикулярной к оси дороги. 
Полоса поверхности дороги, в пределах которой осуществляется 
движение автомобилей, представляет собой проезжую часть. Ее укрепляют 
прочными каменными материалам, устраивая дорожную одежду, верхний слой 
которой называют покрытием. С боку от проезжей части расположены 
обочины. Они используются для временной стоянки автомобилей и для 
размещения дорожно-строительных материалов при ремонтах. Наличие 
обочины, окаймляющей проезжую часть способствует безопасности движения 
автомобилей. Вдоль проезжей части на обочинах и разделительных полосах 
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укладывают укрепительные полосы (краевые полосы), повышающие прочность 
края дорожной одежды и обеспечивающие безопасность при случайном съезде 
колеса автомобиля с покрытия. Наличие краевых полос оказывает 
положительный психологический эффект на водителей, устраняя боязнь 
приближения к краю проезжей части. 
Для расположения проезжей части на необходимом уровне от 
поверхности грунта сооружают земляное полотно (насыпь или выемку) с 
боковыми канавами (кюветами), предназначенными для осушения дороги и 
отвода от нее воды. К земляному полотну относят так же резервы – неглубокие 
выработки вдоль дороги, из которых был взят грунт для отсыпки насыпи, и 
кавальеры – параллельные дороге валы, в которые укладывают грунт из 
выемок, не потребовавшийся для отсыпки смежных участков насыпей. 
Земляным полотном называют всю часть полосы отвода, затронутую 
земляными работами. 
 
2.4 Дорожная одежда 
 
Дорожная одежда – слоистая конструкция, укладываемая на земляное 
полотно в пределах проезжей части дороги. Она предназначена для восприятия 
нагрузок от автомобилей и обеспечения максимально благоприятных условий 
скоростному и безопасному движению автотранспорта вне зависимо от 
погодно-климатических и временных факторов. 
По характеру работы под нагрузкой дорожные одежды классифицируются 
на жесткие и нежесткие. По степени капитальности нежесткие дорожные 
одежды разделяются на типы – капитальные, облегченные и переходные и 
низшие.  
Объект: автомобильная дорога III технической категории. 
Режим расчета: капитальный ремонт 
Общие исходные данные: 
- Категория дороги:  III 
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- Количество полос движения:  2 
- Ширина полосы движения:  3.50м 
- Ширина обочины:  2.50м 
- Ширина укрепительной части обочины:  0.50м 
- Тип дорожной одежды:  капитальный 
- Дорожно-климатическая зона:  3 
 
Таблица 5 – Состав и интенсивность движения на первый год эксплуатации 
Грузовой автомобиль 
по грузоподъемности 
Марка 
автомобиля 
Грузоподъе
мность 
Количество 
транспортных 
средств, % 
Интенсивность 
движения 
Коэффици
ент 
приведени
я 
Легковые 
ГАЗ 3102 - 30 798 0,00 
Иномарки - 35 931 0,00 
Грузовые до 4 т ГАЗ 53А 4т 10 266 0,08 
Грузовые до 7 т 
ЗИЛ 130-76 6т 10 266 0,36 
УРАЛ-4320 5т 5 133 0,14 
Грузовые до 10 т 
МАЗ-500А 8т 3 80 1,04 
КАМАЗ 5320 8т 2 53 0,27 
Автопоезда 
ЗИЛ- 
131+ТМЗ-802 
21,30т 5 133 3,57 
ВСЕГО:   100 2660  
 
 
Суммарное расчетное количество приложений нагрузок за срок службы 
вычисляется по формуле 
 
                                         
,7,0 рдг)1(
с
pp
сл
nТ
kТ
q
К
NN


                                            (1)
 
где Np– приведенная интенсивность на последний год срока службы, авт./сут; 
Трдг – расчетное число расчетных дней в году, соответствующих 
определенному состоянию деформируемости конструкции, Трдг=140 дней; 
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kn – коэффициент, учитывающий вероятность отклонения суммарного 
движения от среднего ожидаемого, kn=1,38 (III категория дороги); 
Kc – коэффициент суммирования, определяется по формуле 
  
1
1



q
q
К
слТ
с
,                                                     (2) 
где q – показатель изменения интенсивности движения данного типа 
автомобиля по годам, q=1,04; 
Тсл – расчетный срок службы, Тсл=15 лет. 
,02,20
04,0
104,1 15
с


К
 
Вычисляем суммарное расчетное количество приложений нагрузок за 
срок службы: 
,авт./сут45,60977138,1140
7,1
02,20
3907,0
)115(

p
N  
Определяем требуемый модуль упругости 
))(lg(65,98
тр
cNЕ
p
  ,                                          (3) 
где ΣNp – суммарное расчетное число приложений на срок службы дорожной 
одежды; 
с – эмпирический параметр, принимаемый равным для расчетной нагрузки 
на ось 110 кН – 3,25; 
МПа09,250)25,3)45,609771(lg(65,98))(lg(65,98
pтр
 cNЕ
. 
Результаты приведения к расчетной нагрузке: 
Приведенная суточная интенсивность, прилож./полосу: 390 
Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки на срок 
службы ΣNp прилож./полосу: 609771.45 
Требуемый расчетный модуль упругости: 250.09 Мпа 
 
Схема конструкции дорожной одежды: 
1) Верхний слой покрытия: горячий, плотный, мелкозернистый 
асфальтобетон  марки I, тип  Б  на битуме 90/130,  h=6 см; 
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2) Нижний слой покрытия: горячий, пористый, крупнозернистый  
асфальтобетон марки I,  на битуме 90/130,  h=9 см; 
3) Верхний слой основания: щебень обработанный цементом марки 
40,  h=20 см; 
4) Нижний слой основания: щебень фракционированный 
трудноуплотняемый 40-70 мм с заклинкой высокоактивным мелким 
шлаком,  h=25см; 
5) Дополнительный слой основания: песчано-гравийная смесь с 
добавлением щебня 30%,  h=45см; 
6)       Грунт земляного полотна (глина). 
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Таблица 6 – Данные по слоям дорожной одежды 
№ 
Наименование слоя 
дорожной одежды 
Расчет по Нормативное 
сопротивление 
растяжению 
при изгибе 
Rо,МПа 
Модуль 
упругости 
для расчета 
Еупр.,МПа 
Сопротивлению 
сдвигу, 
МПа 
Сопротивление 
растяжению 
при изгибе, 
МПа 
1 
Плотный, горячий 
а/б м/з тип Б, марки 
I, на битуме 90/130, 
h=6см, 
Е1=2400 Е1=550 Е1=3600 
3600 
2 
Пористый, горячий 
а/б к/з , марки I, на 
битуме 90/130, 
h=9см, 
Е2=1400 Е2=612 Е2=2200 
1700 
3 
Щебень 
обработанный 
цементом марки 40, 
h=20см, 
Е3=700 Е3=700 Е3=700 
750 
4 
Щебень 
фракционированный 
трудноуплотняемый 
40-70 мм с 
заклинкой 
высокоактивным 
мелким шлаком, 
h=25см 
Е4=450 Е4=450 Е4=450 
450 
5 
Песчано-гравийная 
смесь с добавлением 
щебня 30%, h=45см, 
Е4=180 Е4=180 Е4=180 
180 
6 Глина Е6=41 
Е6=41 
Сгр=0,006 
φгр=5,5
о
 
Е6=41 
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3. Организация капитального ремонта дорог 
3.1 Определение сроков выполнения ремонтных работ 
 
Календарная продолжительность строительного сезона обуславливается 
климатическими условиями района расположения участка дороги. Общая 
продолжительность строительства является одним из основных показателей, 
определяющих его эффективность. 
Начало и окончание производства работ по климатическим условиям 
устанавливаем руководствуясь дорожно-климатическим графиком, и данными 
[2]. 
Продолжительность действия каждого специализированного потока в 
рабочих сменах определяем по формуле: 
       
   смремклппрвпразвкрс КТТТТТТТТ  .                      (4) 
 Где: 
Тк – календарная продолжительность строительного сезона; 
Тразв – период развертывания потока, равный промежутку времени от начала 
работы первого отряда (звена) до начала работы последнего отряда (звена) в 
специализированном потоке; 
Тп – продолжительность организационно-технологического перерыва; 
Тв – количество выходных дней; 
Тпр – количество праздничных дней; 
Тпкл – количество дней простоя по климатическим условиям; 
Трем – простои по ремонту машин и оборудования 
Ксм – коэффициент сменности, Ксм=2. 
Период развертывания зависит от выполняемых работ , с учетом 
необходимых организационных и технологических перерывов. 
 Рассчитываем минимально необходимую скорость потока, равную длине 
минимальной сменной захватке (lзахв min): 
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   lзахв min=
 
  
 
Где: 
L – длина строящегося участка дороги. 
 
3.2 Обоснование способов производства работ по строительству земляного 
полотна и дорожной одежды 
 
Линейные работы выполняются поточным способом, сосредоточенные - 
непоточным. 
 Непоточная организация работ имеет ряд существенных недостатков:  
- в большинстве случаев возрастает общая продолжительность строительства; 
- увеличиваются объемы незавершенного производства; 
- в течении всего периода строительства дорога на всем протяжении не может 
быть использована для временной эксплуатации;  
- ухудшаются условия оперативного руководства отдельными строительными 
подразделениями. 
 
 Несмотря на указанные недостатки непоточной организации работ 
приходится переходить к ней в случаях: 
- при строительстве коротких участков дорог, когда практически нельзя 
организовать установившийся поток; 
- при необходимости выполнения крупных объемов сосредоточенных работ; 
- при восстановительных работах, характеризующихся разнообразием видов 
работ и значительной неравномерностью распределения их по киометрам 
дороги; 
- при сезонном (на короткие сроки) массовом привлечении на дорожное 
строительство местного населения, машин и транспортных средств, временно 
освобождающихся от сельскохозяйственных или иных работ. 
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 Так же возможна смешанная форма организации работ, когда одни 
работы ведутся непоточным методом, а другие – поточным. 
 На строительстве автомобильных дороги применяют различные методы 
организации работ, в зависимости от конкретных условий. Наиболее 
прогрессивный и научно обоснованным признан поточный метод, однако в 
ряде случаев, как правило на коротких участках дорог, применяют и не 
поточные методы. 
В ряде случаев наиболее обоснованным является комбинированный способ 
организации работ, когда часть выполняется поточным методом, а часть 
непоточным. 
Поточный метод, как правило, обеспечивает наиболее высокую 
коллективную занятость, а следствии чего вырастает и производительность 
труда, что позволяет вводить в эксплуатацию отдельные участки дороги 
задолго до полного окончания работ. 
Организация строительного производства должна обеспечивать 
целенаправленность всех организационных, технических и технологических 
решений на достижение конечного результата – ввода в эксплуатацию объекта 
с необходимым качеством и в установленные сроки. 
Заказчику и подрядчику совместно с генеральной проектной 
организацией необходимо: 
- согласовать объемы, технологическую последовательность, сроки 
выполнения строительно-монтажных работ, а так же условия их совмещения с 
работой предприятия; 
- определить порядок оперативного руководства, включая действия 
строителей при возникновении аварийных ситуаций; 
- составить перечень услуг заказчика и его технических средств, которые 
могут быть использованы строителями в период производства работ; 
- определить условия организации комплектной и первоочередной 
поставки оборудования и материалов; организации перевозок и складирование 
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грузов, передвижение техники, а так же размещение инвентарных зданий и 
сооружений. 
Основные объемы работ по протяжению трассы распределены 
равномерно и носят линейный характер. 
Линейные работы относительно равномерно распределены по всей 
трассе, выполняются на каждом километре трассы примерно в одинаковых 
объемах. Линейные работы можно подразделить на линейно-протяженные и 
линейно-рассредоточенные. 
К линейно-протяженным относят работы, равномерно распределенные и 
непрерывно повторяемые по всей трассе. 
К линейно-рассредоточенным относят работы, выполняемые 
периодически, они рассредоточены по длине дороги и имеют незначительные 
колебания в объемах. 
Дорожное строительство в гораздо большей степени, нежели другие 
отрасли строительного производства, зависит от природно-климатических 
условий. Колебания температуры окружающего воздуха, количество осадков, 
продолжительность светового дня и прочее обуславливают сезонный характер 
производства чуть ли не всех дорожных работ. Строительство автомобильных 
дорог требует планомерного и бесперебойного обеспечения материалами, 
конструкциями и полуфабрикатами, что в значительной степени 
предопределяет большую роль подготовительных работ. 
Транспорт выполняет роль связующего звена между заготовительными 
производствами и строительными работами; следует при этом отметить 
изменяемость дальности транспортировки материалов и полуфабрикатов при 
строительстве линейного сооружения, а отсюда и различное количество 
автомобилей в смену, при транспортировке постоянного количества груза. 
Организацию работ по строительству автомобильных дорог проектируют 
в два этапа: 
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На первом этапе генеральной проектной организацией составляется 
проект организации строительства (ПОС), который охватывает весь период 
сооружения объекта. 
На втором этапе подрядными организациями или по договору с ними 
специализированными строительными организациями разрабатываются 
проекты производства работ (ППР), охватывающие работы, выполняемые в 
течении года. 
Основной метод организации работ по строительству автомобильной 
дороги является комплексный поток, где сосредоточены все средства 
производства, обеспечивающие согласованное и технологически 
последовательное выполнение всех видов работ. 
При данном методе организация производства выполнения линейных 
работ по трассе должна быть построена таким образом, что бы все линейные 
работы выполнялись без перерывов, т.е. выполнение сосредоточенных работ 
должно опережать выполнение линейных работ. 
Все работы выполняются специализированным механизированными 
подразделениями, перемещающимися по трассе в строгой технологической 
последовательности, как правило, с одинаковой скоростью перемещения. В 
равные промежутки времени заканчивается строительство равных по длине 
участков автомобильной дороги. 
Специализированные потоки включают в себя несколько потоков, 
например при устройстве дорожной одежды частные потоки будут 
предназначены для устройства конструктивных слоев дорожной одежды. 
Каждый частный поток состоит из отдельных участков, на которых 
специализированные звенья выполняют определенные операции. Такие участки 
называются захватками. Длину захватки обычно принимают равной сменной 
производительности потока. 
Между частными и специализированными потоками, а в исключительных 
случаях и между захватками устраивают разрывы, измеряемые количеством 
смен. Разрывы могут быть как технологическими, так и организационными. 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
23 
Д П- 08.03.19 - 2017 ПЗ 
Организационные разрывы – это разрывы между потоками или 
захватками, необходимые как резерв фронта работ на случай нарушения 
ритмичности производимых работ. Организационные и технологические 
разрывы могут быть до нескольких месяцев. 
Все основные дорожно-строительные работы ведутся в летний период 
времени. Подготовительные работы выполняются в осенне-зимний период: 
производится заготовка дорожно-строительных материалов, необходимых для 
устройства дорожной одежды. Для продления строительного сезона более 
полного и равномерного использования техники следует планировать 
выполнение ряда дорожно-строительных работ в зимнее время. 
В зимний период планируют выполнение таких видов работ, которые не 
требуют изменения технологии производства: расчистка полосы отвода от леса, 
кустарника, выкорчевывание пней; Строительство постоянных и временных 
зданий, заготовку, переработку и транспортировку дорожно-строительных 
материалов. 
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4. Технология производства работ по ремонту дорог 
4.1 Подготовительные работы 
 
В подготовительный период производится выноска и закрепление 
базисной линии на местности. 
Выполняется и согласовывается с ГАИ схема ограждения мест 
производства работ. 
Конструкции ограждения мест производства работ выполнить в 
соответствии с [9] с применением световой сигнализации. 
Подготовительный этап п включает в себя следующие виды работ, 
выполняемых одновременно и комплексно: 
- рубка деревьев с погрузкой и вывозом; 
- разборка существующего асфальтобетонного покрытия подбордюрные 
блоки; 
 
4.2 Строительство дорожной одежды 
 
Для определения объема дорожно-строительных материалов разбиваем 
дорогу по оси. 
Требуемый объем сыпучих материалов Q, м3, для устройства 
конструктивного слоя дорожной одежды определяем по формуле: 
 
                         Q= B*h*L*Ky*Kn                                                                        
(5) 
 
Где:  
        - В – ширина слоя (или его средняя линия равная полу сумме оснований, м; 
        - h – толщина слоя, м; 
        - Ky – коэффициент запаса на уплотнение материала; 
        - Kn – коэффициент, учитывающий потери материала. 
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Для устройства слоя основания из ПГС: 
 
                               м
3
/ 1пг м 
                           м
3
/ 1пг м 
 
Для устройства слоя основания из фракционирования щебня: 
 
                      =4,48м
3 / 1 пг м 
                      =0,27м
3 / 1 пг м 
Для устройства слоя основания из щебня, обработанного цементом: 
                     = 3,17 м
3 / 1 пг м 
                    = 0,2 м
3 / 1 пг м 
 
Полученные данные сводим в таблицу 7.  
Таблица 7 – Потребность в дорожно-строительных материалах 
№ 
Наименование 
материала 
Источник 
обоснования 
расхода 
Единицы 
измерения 
Потребность в материалах 
На 1 пог. м На захватку 
По 
всей 
дли
не 
Устройства слоя основания из ПГС толщиной 45см 
 
Песчано-гравийная смесь 
Расчет м3 
10,25 2562,5 
994
10,1
4 
 
Вода 
Расчет м3 
0,58 145 
562
5,16 
Устройство слоя основания из фракционированного щебня толщиной 25см 
 Фракционированный 
щебень 
Расчет м3 
4,48 1120 
434
49,5 
 
Вода 
Расчет м3 
0,27 67,5 
261
8,60 
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4.3 Комплектование специализированных отрядов 
 
Для обеспечения высокой экономической эффективности дорожного 
строительства обоснование рациональной технологической схемы 
производства работ, назначение оптимальной длины захватки, выбор ведущей и 
вспомогательной машины должны производится комплексно в зависимости от 
требуемого критерия оптимизации. 
Ведущей выбирается машина, выполняющая основной объем работ. 
Ведущую машину рекомендуется выбирать вместе с составом 
специализированного отряда. Стоимость работ определяется по стоимости 
машиночаса работы дорожных машин и их производительности в смену. 
Планировка верха земляного полотна автогрейдером ДЗ-99 за 4 прохода 
по 1 следу при рабочем ходе в двух направлениях для грунта 1 группы Е2-1-37. 
сменумП 211111
18,0*4
8*1000
  
Доуплотнение верха земляного полотна катком на пневмошинах ДУ-16В 
массой 25т. за 8 проходов по 1 следу при длине гона до 200м. Е2-1-29 
сменумП 25405
14,0*492,0
8*1000


  
В качестве ведущей машины для слоя ПГС выбираем экскаватор ЭО-5122 
с ковшом 1,6м3 
 
сменмП 342,1159
69,0
8*100
  
 
Устройство слоя основания из щебня обработанного цементом толщиной 20см 
 
 
Расчет м3 
3,17 792,5 
307
44,4 
 
Вода 
Расчет м3 
0,2 50 
193
9,71 
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Длина сменной захватки на устройство основания из ПГС: 
 
смм
Q
П
lзах /51
8,22
42,1159
  
 
В качестве ведущей машины для слоя из фракционированного щебня с 
заклинкой высокоактивным мелким шлаком принимается установка ДС 95 
 
сммП /82,347
3,2
8100 2


 
Длина сменной захватки на устройство слоя из фракционированного 
щебня: 
 
смм
Q
П
lзах /66
3,5
82,347
  
Длина сменной захватки на устройство верхнего слоя покрытия: 
 
смм
Q
П
lзах /136
54,2
82,347
  
Длина сменной захватки на устройство нижнего слоя покрытия: 
 
смм
Q
П
lзах /94
7,3
82,347
  
Доуплотнение верха земляного полотна катком на пневмошинах ДУ-16В 
массой 25т. за 8 проходов по одному следу при длине гона до 200м. Е2-1-29 
 
сммП /16,645
27.0*416.0
8100 2


  
 
Транспортировка ПГС автосамосвалами ТАТРА 
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сменумП 35.65
8.0
40
67,23
2
1*9.0*16*95.0*8



 
Разравнивание ПГС автогрейдером ДЗ-99 Е17-1. 
 
сменумП 233,5333
15,0
8*100
  
Увлажнение слоя ПГС поливомоечной машиной ПМ-130 Е17-2. 
 
сменумП 27.111
15,016,0
60
29.18
2
9,0*9*8



 
Уплотнение слоя ПГС катком на пневмошинах ДУ-16В массой 25т за 8 
проходов по одному следу при длине гона до 200м. Е2-1-29. 
Транспортировка щебня автосамосвалами ТАТРА 
 
сменумП 35.65
8.0
40
67,23
2
1*9.0*16*95.0*8



 
 
Разравнивание щебня автогрейдером ДЗ-99. Е17-1. 
сменумП 288.4705
15,0
8*100
  
 
Укатка  щебня гладковальцовым катком массой 6т за 10 проходов по 1 
следу Е 17-3. 
 
сменумП 238,615
3.1
8*100
  
 
Устройство верхнего слоя основания из укрепленного цементом щебня 
фрезой ДС-18А при скорости 0,109 км\ч 
сменумП 21250
64.0
8*100
  
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Укатка с подкаткой щебня гладковальцовым катком массой 8т за 30 
проходов по 1 следу Е 17-3. 
сменумП 2500
6.1
8*100
  
 
Укладка крупнозернистой асфальтобетонной смеси асфальтоукладчиком 
ДС-48. Е 17-6. 
 
Подкатка крупнозернистой асфальтобетонной смеси гладковальцовым 
катком массой 6т за 4 прохода по одному следу. Е 17-7 
 
сменумП 23200
25.0
8*100
  
Уплотнение крупнозернистой асфальтобетонной смеси катком  свыше 
10т за17 проходов по одному следу.  
 
сменумП 25,1311
61.0
8*100
  
 
Укладка мелкозернистой асфальтобетонной смеси асфальтоукладчиком 
ДС-48. Е 17-6. 
 
 
Подкатка мелкозернистой асфальтобетонной смеси гладковальцовым 
катком массой 6т за 5 прохода по одному следу.  
  
По принятой технологии производства работ и установленной длине сменной захватки составляем 
технологическую последовательность процессов и рассчитываем необходимые ресурсы. Данные заносим в таблицу 8. 
Таблица 8 – расчет МДО. 
№ Источник обоснован. 
норм выработки 
Наименование операции Единицы 
измерения 
Объем работ на 
захватку 
Производите
льность 
Требуемое  кол-во Кз 
Маш/см Маш 
1 Е 2-1-37 Планировка верха земляного полотна автогрейдером 
ДЗ-99 за 4 прохода по одному следу 
м² 2668 11111 0,2 1 0,2 
2 Е 2-1-29 Доуплотнение верха земляного полотна катком ДУ-
16В за 8 проходов по одному следу 
м² 2668 5405 0,49 1 0,49 
3 Е Разработка ПГС экскаватором с погрузкой в 
автосамосвалы 
м³ 2072,25 1159,42 1,79 2 0,9 
4 Расчет Транспортировка ПГС с выгрузкой на земляное 
полотно 
м³ 2072,25 65,5 31,6 32 0,99 
5 Е 17-1 Разравнивание слоя ПГС м² 2072,25 5333,33 0,39 1 0,39 
6 Расчет Увлажнение слоя ПГС м² 83 111,7 0,74 1 0,74 
7 Е 17-3 Уплотнение слоя ПГС м² 2072,25 645,16 3,21 4 0,8 
10 Расчет Транспортировка фракционного щебня с заклинкой 
высокоактивным мелким шлаком   щебня 
автосамосвалами 
т 475,2 65,5 7,25 8 0,9 
11 Е 17-1 Разравнивание щебня автогрейдером ДЗ-99 м² 925 4705,88 0,2 1 0,2 
12 Е 17-3 Укатка  щебня легким катком м² 987,5 615,38 1,6 2 0,8 
 Е 2-1-31 Уплотнение  щебня тяжелым катком  987,5 2580,65 0,38 1 0,38 
 Е 17-8 Устройство верхнего слоя основания из укрепленного 
цементом щебня фрезой ДС-18А 
м² 660 1250 0,53 1 0,53 
 Е 17-3 Уплотнение обработанного цементом  щебня лёгким 
катком 
м² 700 500 1,4 2 0,7 
 Е 2-1-31 Уплотнение обработанного цементом  щебня 
тяжелым катком 
м² 700 2580,65 0,27 1 0,27 
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По принятой технологии производства работ и установленной длине сменной захватки составляем технологическую 
последовательность процессов и рассчитываем необходимые ресурсы. Данные заносим в таблицу 8. 
Таблица 8 – расчет МДО. 
№ Источник обоснован. 
норм выработки 
Наименование операции Единицы 
измерения 
Объем работ на 
захватку 
Производит
ельность 
Требуемое  кол-во Кз 
Маш/см Маш 
1 Е 2-1-37 Планировка верха земляного полотна 
автогрейдером ДЗ-99 за 4 прохода по одному 
следу 
м² 2668 11111 0,2 1 0,2 
2 Е 2-1-29 Доуплотнение верха земляного полотна катком 
ДУ-16В за 8 проходов по одному следу 
м² 2668 5405 0,49 1 0,49 
3 Е Разработка ПГС экскаватором с погрузкой в 
автосамосвалы 
м³ 2072,25 1159,42 1,79 2 0,9 
4 Расчет Транспортировка ПГС с выгрузкой на земляное 
полотно 
м³ 2072,25 65,5 31,6 32 0,99 
5 Е 17-1 Разравнивание слоя ПГС м² 2072,25 5333,33 0,39 1 0,39 
6 Расчет Увлажнение слоя ПГС м² 83 111,7 0,74 1 0,74 
7 Е 17-3 Уплотнение слоя ПГС м² 2072,25 645,16 3,21 4 0,8 
10 Расчет Транспортировка фракционного щебня с 
заклинкой высокоактивным мелким шлаком   
щебня автосамосвалами 
т 475,2 65,5 7,25 8 0,9 
11 Е 17-1 Разравнивание щебня автогрейдером ДЗ-99 м² 925 4705,88 0,2 1 0,2 
12 Е 17-3 Укатка  щебня легким катком м² 987,5 615,38 1,6 2 0,8 
 Е 2-1-31 Уплотнение  щебня тяжелым катком  987,5 2580,65 0,38 1 0,38 
 Е 17-8 Устройство верхнего слоя основания из 
укрепленного цементом щебня фрезой ДС-18А 
м² 660 1250 0,53 1 0,53 
 Е 17-3 Уплотнение обработанного цементом  щебня м² 700 500 1,4 2 0,7 
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лёгким катком 
 Е 2-1-31 Уплотнение обработанного цементом  щебня 
тяжелым катком 
м² 700 2580,65 0,27 1 0,27 
 Расчет Подгрунтовка основания л 330 42,8 7,71 8 0,96 
 Е 17-3 Подкатка слоя м2 726 726 1 1 1 
 Е 17-62 Приготовление к/з а/б смеси в смесительной 
установке с погрузкой в автосамосвалы 
Т 347,82 307,69 1,13 2 0,57 
 Расчет Подгрунтовка основания автогудронатором Л 658,8 42,8 15,39 16 0,96 
 Расчет Транспортировка асфальтобетонной смеси 
автосамосвалами 
Т 347,82 65,5 5,31 6 0,89 
 Е 17-6 Укладка асфальтобетонной смеси 
асфальтоукладчиком 
м² 1452 4706 0,31 1 0,31 
 Е 17-3 Уплотнение слоя асфальтобетона лёгким катком м² 1452 3200 0,45 1 0,45 
 Е 17-7 Уплотнение слоя асфальтобетона тяжелым 
катком 
м² 1452 1311,5 1,11 2 0,56 
 Е 17-62 Приготовление м/з а/б смеси в смесительной 
установке с погрузкой в автосамосвалы 
Т 216,2 258,06 0,84 1 0,84 
 Расчет Подгрунтовка нижнего слоя покрытия 
автогудронатором 
Л 310,2 658,8 0,47 1 0,47 
 Расчет Транспортировка асфальтобетонной смеси 
автосамосвалами 
Т 216,2 65,5 3,3 4 0,82 
 Е 17-6 Укладка асфальтобетонной смеси 
асфальтоукладчиком 
м² 2068 4706 0,44 1 0,44 
 Е 17-3 Уплотнение слоя асфальтобетона лёгким катком м² 2068 2580,65 0,8 1 0,8 
 Е 17-7 Уплотнение слоя асфальтобетона тяжелым 
катком 
м² 2068 1111,11 1,86 2 0,93 
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4.4 Разработка технологической карты на выполнение отдельных видов 
дорожно-строительных работ 
4.4.1 Область применения 
 
Технологическая карта разработана для использования при производстве 
работ на объекте «Капитальный ремонт автомобильной дороги III технической 
категории протяженностью 9698,55м» Технологическая карта на устройство 
трехслойного основания из ПГС и щебня и двухслойного покрытия из 
пористого крупнозернистого асфальтобетона и плотного мелкозернистого 
асфальтобетона. 
 
1. Устройство нижнего слоя основания из ПГС толщиной 45см. ПГС 
соответствует требованиям ГОСТ. 
В состав работ входят: 
 - разработка ПГС; 
- транспортировка ПГС; 
- разравнивание ПГС; 
- планировка слоя ПГС; 
- увлажнение ПГС; 
- окончательное уплотнение ПГС. 
Работы по устройству основания из ПГС выполняются при 
положительных температурах. Уплотнение ПГС не рекомендуется производить 
в случае продолжительных осадков или переувлажнения слоя щебня и верхней 
части земляного полотна. 
 
2. Устройство слоя фракционированного щебня с заклинкой 
высокоактивным мелким шлаком толщиной 25см. 
Состав работ: 
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- приготовление фракционированного щебня с заклинкой 
высокоактивным мелким шлаком; 
- транспортировка фракционированного щебня с заклинкой 
высокоактивным мелким шлаком; 
- укладка фракционированного щебня с заклинкой высокоактивным 
мелким шлаком; 
- уплотнение фракционированного щебня с заклинкой высокоактивным 
мелким шлаком; 
- окончательное уплотнение фракционированного щебня с заклинкой 
высокоактивным мелким шлаком; 
 
3. Устройство верхнего слоя основания из обработанного цементом 
щебня толщиной 20см. 
Состав работ: 
- приготовление обработанного цементом щебня; 
- транспортировка обработанного цементом щебня; 
- укладка обработанного цементом щебня; 
- уплотнение обработанного цементом щебня; 
- окончательное уплотнение обработанного цементом щебня; 
 
4. Устройство нижнего слоя покрытия из пористого, 
крупнозернистого асфальтобетона толщиной 9см. 
Состав работ: 
- приготовление пористого, крупнозернистого асфальтобетона; 
- подгрунтовка основания; 
- транспортировка асфальтобетона; 
- уплотнение слоя асфальтобетона; 
- окончательное уплотнение слоя асфальтобетона. 
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5. Устройство верхнего слоя покрытия из плотного, мелкозернистого 
асфальтобетона толщиной 6см. 
Состав работ: 
- приготовление плотного, мелкозернистого асфальтобетона; 
- подгрунтовка основания; 
- укладка асфальтобетона; 
- уплотнение слоя асфальтобетона; 
- окончательное уплотнение асфальтобетона. 
 
4.4.2 Указания по технологии производства работ 
 
1. Устройство основания начинают только после приемки готового 
земляного полотна на участке не длиной менее 500м. Земляное полотно должно 
быть полностью уплотнено. Перед началом работ по устройству основания 
должны быть устроены подъезды для подвозки материалов, временные въезды 
(заезды) на земляное полотно; произведены разбивочные работы; должны быть 
отсыпаны обочины. Основание из ПГС устраивают в следующей 
последовательности: завозят, выгружают, разравнивают, планируют, 
уплотняют. ПГС доставляют автосамосвалами и выгружают на земляное 
полотно, которое перед этим планируют автогрейдером и укатывают катком. 
Затем привозят воду и слой увлажняют поливочной машиной ПМ-130. При 
производстве работ в обязательном порядке должна соблюдаться техника 
безопасности: 
- необходимо оградить участок работ и наметить безопасную зону; 
- к управлению машинами допускаются только лица, достигшие 18 лет, 
имеющие право на управление машиной, признанные годными к данной работе 
и знающие требования безопасного проведения работ. 
При работе на машинах запрещается: 
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- работать на неисправных машинах; 
- работать в темное время без освещения рабочего места; 
- смазывать, регулировать, ремонтировать части машин, находящихся в 
движении; 
- подносить близко к машинам огонь и курить при их заправке топливом 
и смазочными материалами. 
Дистанция между двумя движущимися  друг за другом машинами должна 
быть не менее 10м. 
 
2. Устройство слоя основания из фракционированного щебня с 
заклинкой высокоактивным мелким шлаком начинают только после приемки 
готового нижнего слоя из ПГС. 
Слой из фракционированного щебня с заклинкой с заклинкой 
высокоактивным мелким шлаком укладывают в сухую погоду при температуре 
воздуха не ниже +50С весной и летом, и не ниже +100С в осеннее время. 
Фракционированный щебень должен удовлетворять требованиям  ГОСТ 25607-
94. 
Очистка основания от грязи и пыли: 
Основание должно соответствовать требованиям СНиП 3.06.03-85 
«автомобильные дороги». Перед устройством слоя из фракционированного 
щебня покрытие основания очищают от пыли и грязи автомобильной щеткой за 
один – два прохода по одному следу. Если этих мер недостаточно, основание 
поливают поливомоечной машиной и полностью просушивают. 
Подгрунтовка основания битумом: 
- за 1-6 часов до укладки щебня производится обработка поверхности 
основания жидким или разогретым битумом из расчета 0,2-0,3 л/м2. 
Температура должна составлять ~1400С. 
Подгрунтовка производится автогудронатором. В процессе разлива 
автогудронатор должен двигаться посередине полосы распределения на 
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установленной скорости и плавно, без остановок и рывков. Битум должен 
равномерно покрывать поверхность основания без пропусков и скоплений. 
Развороты автогудронатора производят в конце обрабатываемого участка с 
обязательным прекращением разлива вяжущего. 
Укладка фракционированного щебня с заклинкой высокоактивным 
мелким шлаком и начальное уплотнение: 
- устройство слоя из щебня с заклинкой высокоактивным мелким шлаком 
производят при помощи фрезы; 
- щебень должен соответствовать требованиям ГОСТ 25607-94. 
В конце рабочего дня и при длительных перерывах в работе устраивают 
рабочий шов поперек полосы: устанавливают брус (доску) сечением, равным 
толщине укладываемого слоя в плотном состоянии и закрепляют 
металлическими штырями. Щебень укладывают до бруса и уплотняют катками. 
За брусом делают съезд для уплотняющих машин из переносных аппарелей или 
фракционированного щебня с заклинкой высокоактивными мелким шлаком. 
При возобновлении работ брус снимают, ликвидируют устроенный съезд и 
возобновляют укладку. 
Укладка щебня с заклинкой высокоактивным мелким шлаком: 
До начала укладки необходимо проверить чистоту укладываемого слоя, 
его поперечный уклон и ровность. До устранения дефектов основания укладку 
слоя не производят.  
Уплотнение фракционированного щебня с заклинкой высокоактивным 
мелким щебнем: 
- уплотнение смеси следует начинать после ее укладки; 
- уплотнение производится легким катком массой 6т за 5 проходов по 
одному следу и окончательно катком массой свыше 10т за 20 проходов по 
одному следу; 
- катки должны двигаться от внешнего края укладываемой полосы к оси 
дороги, а затем от оси к краю, перекрывая каждый след на 20-30 см; 
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- рабочая скорость  движения катков должна быть в начале укатки 1,5-
2км/ч, а после 5-6 проходов может быть увеличена до 3-5км/ч. Для обеспечения 
ровности покрытия каток должен трогаться или изменять направление плавно, 
без рывков. Во избежание раскатывания смеси в конце укладываемой полосы 
следует укладывать упорную доску или рейку. Для предотвращения 
прилипания смеси к вальцам катков их необходимо смачивать водой 
 
3. Устройство слоя основания из щебня обработанного цементом 
начинают только после приемки готового слоя из фракционированного щебня с 
заклинкой высокоактивным мелким шлаком. 
Слой из щебня обработанного цементом укладывают в сухую погоду при 
температуре воздуха не ниже +50С весной и летом, и не ниже +100С в осеннее 
время. Обработанный цементом щебень должен удовлетворять требованиям  
ГОСТ 25607-94. 
Очистка основания от грязи и пыли: 
Основание должно соответствовать требованиям [3]. Перед устройством 
слоя из фракционированного щебня покрытие основания очищают от пыли и 
грязи автомобильной щеткой за один – два прохода по одному следу. Если этих 
мер недостаточно, основание поливают поливомоечной машиной и полностью 
просушивают. 
Подгрунтовка основания битумом: 
- за 1-6 часов до укладки щебня производится обработка поверхности 
основания жидким или разогретым битумом из расчета 0,2-0,3 л/м2. 
Температура должна составлять ~1400С. 
Подгрунтовка производится автогудронатором. В процессе разлива 
автогудронатор должен двигаться посередине полосы распределения на 
установленной скорости и плавно, без остановок и рывков. Битум должен 
равномерно покрывать поверхность основания без пропусков и скоплений. 
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Развороты автогудронатора производят в конце обрабатываемого участка с 
обязательным прекращением разлива вяжущего. 
Укладка обработанного цементом щебня и начальное уплотнение: 
- укладку обработанного цементом щебня и начальное уплотнение 
производят асфальтоукладчиком. 
- щебень должен соответствовать требованиям ГОСТ 25607-2009. 
В конце рабочего дня и при длительных перерывах в работе устраивают 
рабочий шов поперек полосы: устанавливают брус (доску) сечением, равным 
толщине укладываемого слоя в плотном состоянии и закрепляют 
металлическими штырями. Щебень укладывают до бруса и уплотняют катками. 
За брусом делают съезд для уплотняющих машин из переносных аппарелей 
щебня, обработанного цементом. При возобновлении работ брус снимают, 
ликвидируют устроенный съезд и возобновляют укладку. 
Начальное укатывание: 
Дорожные катки на слабоуплотненной асфальтобетонной смеси должны 
плавно начинать движение, не останавливаться, а также отклонять валец под 
небольшим углом, когда они останавливаются для включения реверсирования 
движения. Наибольшая интенсивность уплотнения дорожного покрытия 
достигается именно в процессе начальной укатки, и поэтому важно, чтобы 
каток двигался как можно дольше. Когда каток должен остановиться, лучше 
делать это на холодном дорожном покрытии. Если оставить дорожный каток, 
стоящим на горячем дорожном покрытии, особенно рядом с 
асфальтоукладчиком, то на свежем асфальтобетоне останется след от вальца 
катка, который трудно устраняется. 
Промежуточная укатка. 
Промежуточная укатка не всегда обязательна при выполнении проекта. 
Если достаточная плотность не может быть получена после начальной укатки 
дорожным катком, промежуточный этап обязателен. Катки для промежуточной 
укатки использовать на более высоких скоростях, чем в режиме начальной 
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укатки дорожным катком, промежуточный этап обязателен. Катки для 
промежуточного этапа используются на более высоких скоростях, чем в 
режиме начальной укатки. Промежуточные дорожные катки должны 
осуществлять укатку всего покрытия и не сосредотачиваться на его средней 
части. 
Технико-экономические показатели. 
Материально-технические ресурсы. 
Состав звена: 
Асфальтоукладчик ДС-48  
Каток самоходный массой 6т 1 
Каток самоходный массой 10 т  
Автомобиль-самосвал  
Контроль качества: 
При выполнении строительно-монтажных работ на объекте 
осуществляются следующие виды контроля качества: 
Лабораторный контроль - физико-механические испытания 
дорожностроительных материалов на соответствие требованиям ГОСТ, СНиП, 
ТУ и др. 
Геодезический контроль - производится в процессе работ при возведении 
земляного полотна, искусственных сооружений, проверяется правильность 
установки плановой и высотной разбивки, оси земляного полотна и 
искусственных сооружений, соответствие проекту уклонов водоотводных 
сооружений. Ответственные за производством геодезического контроля на 
участке - производитель работ, геодезист, инженер-резидент, представитель 
заказчика. 
Входной контроль - проходят конструкции, изделия, материалы, 
поступающие на объект реконструкции (элементы гофрированных 
оцинкованных водопропускных труб, конструкции железобетонных труб, 
битум, рубероид, цемент) поверяется их соответствие паспортам, стандартам, 
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техническим условиям и другим документам, подтверждающих их качество и 
требованиям рабочих чертежей, а также соблюдается соблюдение правил их 
разгрузки и хранения. Производитель работ путем внешнего осмотра проверяет 
соответствие качества поступаемых материалов и изделий на месте монтажа. 
Ответственный за проведение входного контроля - производитель работ. 
Операционный контроль - проходя завершенные производством 
операции, что позволяет своевременно выявить дефекты, причины их 
возникновения и принять меры к их своевременному устранению и 
предупреждению. Проверяется выполнение технологических схем 
производства работ и соответствие выполняемых работ рабочим чертежам, 
СНиПам, стандартам, рабочему проекту. Ответственный за проведение 
операционного контроля -производитель работ, геодезист, инженер-резидент, 
представитель заказчика, лаборатория. 
Приемочный контроль - производится для проверки и оценки качества 
законченных сооружений или их частей, а также скрытых работ и отдельных 
ответственных конструкций с составлением актов по формам, установленным 
СНиП. Ответственный за приемочный контроль - производитель работ, 
лаборатория, инженер-резидент, представитель заказчика. 
Инспекционный контроль - осуществляется согласно должностной 
инструкции главного инженера. 
Охрана труда при производстве работ. 
В темное время суток место укладки должно быть освещено. Для 
освещения следует использовать передвижные, переносные и установленные на 
дорожно-строительных машинах осветительные приборы. 
Движение автомобилей-самосвалов в зоне укладки разрешается только по 
сигналу приемщика смеси; перед началом движения водитель обязан подать 
звуковой сигнал. 
Открывать задний борт автомобиля-самосвала при выгрузке материала в 
бункер асфальтоукладчика необходимо специальным металлическим крючком. 
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Запрещается производить очистку от смеси крыльев приемного бункера 
во время движения асфальтоукладчика. 
Выгрузку смеси из автомобиля-самосвала в приемный бункер 
асфальтоукладчика следует выполнять лишь после его остановки. 
Кузов автомобиля-самосвала от остатков смеси необходимо очищать стоя 
на земле специальными скребками и лопатой с ручкой длиной не менее 2 м. 
В процессе работы расстояние между катками и другими самоходными 
машинами должно быть не менее 10 м. 
При работе асфальтоукладчиков и катков запрещается: 
- находиться посторонним лицам в зоне действия рабочих органов; 
- входить на площадку управления до полной остановки машины; 
- оставлять без присмотра машины с работающими двигателями. 
При ручной укладке и исправлении дефектных участков покрытия 
расстояние переноса смеси лопатами не должно превышать 8 м. 
Рабочие, занятые на укладке асфальтобетонных и черных покрытий и 
оснований, должны поверх спецодежды надевать яркие сигнальные жилеты. 
При работах по разжижению битума следует пользоваться 
респираторами, очками, перчатками или рукавицами. 
 
4. Устройство двухслойного покрытия из крупнозернистого и 
мелкозернистого асфальтобетона: 
Асфальтобетонное покрытие из горячих смесей укладывают в сухую 
погоду при температуре воздуха не ниже +50С весной и летом, и не ниже +100С 
в осеннее время, асфальтобетонная смесь должна удовлетворять требованиям 
[11]. 
Очистка основания от грязи и пыли: 
- Основание должно соответствовать требованиям [3]. Перед устройством 
асфальтобетонного покрытия основание очищают от пыли и грязи 
автомобильной щеткой за один – два прохода по одному следу. Если этих мер 
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недостаточно, основание проливают поливомоечной машиной и полностью 
просушивают. 
Подгрунтовка основания битумом: 
- За 1-6 часов укладки смеси производится обработка поверхности 
основания жидким или разогретым битумом из расчета 0,2-0,3 л/м2. 
температура должна составлять примерно 140оС. 
Подгрунтовка основания производится автогудронатором ДС-40. в 
процессе разлива автогудронатор должен двигаться посередине полосы 
распределения на установленной скорости плавно, без остановок и рывков. 
Битум должен равномерно покрывать поверхность основания, без пропусков и 
скоплений. 
Развороты автогудронатора производят в конце обрабатываемого участка 
с обязательным прекращением разлива вяжущего. 
Укладка асфальтобетонной смеси и начальное уплотнение: 
- Укладка асфальтобетонной смеси и начальное уплотнение производится 
асфальтоукладчиком ДС-48. Температура асфальтобетонной смеси, 
приготовленной на битумах БНД 90/130 должна быть не ниже 120 °С. 
Температуру смеси проверяют термометром в каждом автомобиле-
самосвале. 
Подготовка асфальтоукладчика к работе: 
При подготовке асфальтоукладчика к работе проверяют 
работоспособность узлов и агрегатов машины, системы автоматизации; 
исправность контрольно-измерительного оборудования. 
Перед началом работы проверяют общее состояние машины, включая 
отсутствие повреждений колесного хода, бункера, питателя, шнеков, тяговых 
брусьев, шаровых соединений, крепежа, панелей и рычагов управления. 
Проверяют работу приборов освещения, гидромотора, трамбующего бруса, 
гидроцилиндров, питателей и шнеков, давление в гидромагистралях, ход 
машину. 
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Асфальтоукладчик готов к работе, если ширина его рабочего органа 
соответствует ширине укладываемого покрытия, для чего к торцам 
выглаживающей плиты, имеющей основную ширину 3м прикрепляют 
уширитель, что бы увеличить ширину до 3,75м. 
Правила управления асфальтоукладчиком: 
Асфальтоукладчик управляется одним машинистом оператором. На 
время работы к машине приставляют бригаду вспомогательных рабочих, 
которые следят за полным использованием асфальтобетонной смеси и 
ровностью укладываемого покрытия, производя все вспомогательные работы 
вручную. 
Машинист-оператор устанавливает асфальтоукладчик с заданной 
шириной рабочего органа на исходную позицию, поднимает рабочий орган и 
подкладывает под него два бруса толщиной укладываемого слоя. Переводом 
переключателя подъема рабочего органа в положение «вниз» выглаживающую 
плиту опускают на бруски и переключатель оставляют в этом положении на все 
время работы машины. Регулятором толщины устанавливают угол атаки плиты 
около 2°. 
Боковые стенки бункера выставляют в вертикальное положение, 
включают одну из рабочих скоростей, руководствуясь тем, что чем больше 
толщина укладываемого слоя, тем меньше должна быть скорость укладки. 
Устанавливают лыжу и опирают на них щуп датчика под углом 45°. 
Подключают работающие датчики через разъемы к системе регулирования. 
Штоки в гидроцилиндре подъема и опускания тяговых брусьев ставят в среднее 
положение, переключатели на пультах управления – в положении как при 
настройки каналов стабилизации продольного и поперечного профиля. 
Водителю самосвала дают команду загрузить бункер смесью. При разгрузке 
самосвала возможно просыпание смеси на дорогу перед укладчиком, удаление 
ее с поверхности дороги производят рабочие вспомогательной бригады. 
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С началом работы при отсутствии раковин и сдвигов на поверхности 
уложенного покрытия прекращают подогрев выглаживающей плиты. При 
выборе смеси из середины бункера включают в работу гидроцилиндры 
поворота стенок бункера, ссыпая остатки смеси на питатели. Рабочие 
вспомогательные бригады очищают стенки лопатами от остатков смеси. При 
уменьшении смеси в шнековой камере до уровня, после которого возможно 
образование дефектов слоя, датчики должны передать сигнал на включение в 
работу питателей и шнеков. В этот момент оператор должен контролировать, и, 
в случае отказа, в срабатывании датчиков в ручную включить в работу питатель 
и шнек. 
Во время укладки оператор должен следить за направлением движения 
укладчика так, что бы один край рабочего органа двигался вдоль заданной 
проектной линии – края основания дороги или ранее уложенного покрытия. 
При непрерывном подходе самосвала со смесью и цикле разгрузке 3-4 минуты 
напряженность работы возрастает, оператор должен быть очень внимательным 
и контролировать работу всех механизмов. В случае появления неисправности 
оператор должен остановить разгрузку самосвалов, выбрать из бункера всю 
смесь, а затем приступить к устранению неисправности. При необходимости 
укладчик от смеси освобождается вручную с привлечением рабочей 
вспомогательной бригады. 
Рабочие вспомогательной бригады по указанию оператора очищают 
стенки бункера от остатков смеси после загрузки каждого самосвала, удаляют 
смесь, просыпавшуюся на дорогу под колеса укладчика, помогают подложить 
бруски под выглаживающую плиту и регулировать угол атаки ручным 
регулятором толщины. 
В период работы перед каждой остановкой машины оператор должен 
предварительно выключить из работы трамбующий брус, что бы он не 
производил уплотнение в момент стоянки. 
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После установки асфальтоукладчика в исходное положение машинист 
должен включить на 15 минут устройсто для разогрева выглаживающей плиты 
и установить ее на заданную толщину и велечину поперечного уклона. 
При раскладке смеси в случае ее избытка между шнеками и трамбующим 
брусом (переполнение шнековой камеры) должна срабатывать система 
автоматического контроля и выключения питателя. При отсутствии автоматики 
количество подаваемой смеси регулируется заслонкой. В противном случае 
произойдет наползание выглаживающей плиты и утолщение покрытия, которое 
после прохода асфальтоуклачика трудноустранимо (только вручную) 
Поперечне сопряжения покрытия должны быть перпендикулярны оси 
дороги. При перерывах в работе, края ранее уложенной полосы обрезают 
фрезой и обмазывают жидким битумом. Обрезку производят перед началом 
устройства покрытия. 
Продольные швы обрабатывают следующим образом: впереди 
асфальтоукладчика по уложенной полосе по осевой линии смесь обрезается 
фрезой, смонтированной на уплотняющем катке так, чтобы получилась ровная 
линия. Для обеспечения лучшего сцепления в месте стыка ранее уложенного и 
укладываемого, асфальтобетона шов смазывают нагретым вязким битумом. 
После прохода асфальтоукладчика уложенную смесь на шве выравнивают, при 
этом смесь не должна срезаться заподлицо с укатанной соседней полосой, а 
создается валик из смеси на шве шириной 10-15 см и толщиной 1-2 см (запас на 
уплотнение). 
Отдельные места с недоброкачественной поверхностью или смесью 
вырубается и заделывается смесью из бункера асфальтоукладчика. 
Укладывает смесь машинист асфальтоукладчика б разряда. В процессе 
работы машинист управляет машиной, регулирует подачу смеси, следит за тем, 
чтобы трамбующий брус был в работе и выглаживающая плита при 
необходимости прогревалась. 
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Асфальтировщик 3-го разряда находится у приемного бункера и 
визуально проверяет качество смеси. В конце рабочей смены помогает 
машинисту асфальтоукладчика в очистке машины. 
По одному асфальтобетонщику (5, 4, 3 разрядов) следуют за укладчиком 
и окончательно обрабатывают поверхность уложенного слоя, кромки и швы, а 
также заделывают дефекты покрытия. 
Асфальтобетонщик 4-го разряда контролирует ровность покрытия и 
поперечные уклоны .заделывает сопряжение полос. 
Асфальтобетонщик 5 разряда является старшим в звене и отвечает за 
общее качество работ. Он принимает участие в работе по отделке поверхности 
покрытия и проверяет качество а/б смеси, правильность обработки 
предшествующего слоя битумом. Он контролирует толщину слоя и регулирует 
положение выглаживающей плиты асфальтоукладчика, дает указания 
машинистам катков о режиме укладки. После укладки покрытия он 
осматривает готовый участок и дает указания на исправление обнаруженных 
дефектов. 
Асфальтобетонщик 3-го разряда дает указания по резке кромки швов в 
местах сопряжения и выполняет другие вспомогательные работы. 
Уплотнение асфальтобетонной смеси. 
Температурный интервал каждого этапа укладки примерно одинаков и 
составляет в среднем около 20°С, но по продолжительности времени этапы 
сильно отличаются друг от друга из-за различной скорости остывания .смеси 
сразу после ее раскладки в покрытии и в конце укатки. 
 
Исходя из среднемесячной температуры воздуха, длину полосы 
принимаем на защищенных от ветра участках 100-150 м, на открытых участках 
50-80 м. 
В конце рабочего дня и при длительных перерывах в работе устраивают 
рабочий шов поперек полосы устанавливают брус (доску) сечением, равным 
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толщине укладываемого слоя в плотном состоянии, и закрепляют 
металлическими штырями. Смесь укладывают до бруса и уплотняют катками. 
За брусом делают съезд для уплотняющих машин из переносных аппарелей или 
асфальтобетонной смеси. При возобновлении работ брус снимают, 
ликвидируют устроенный съезд, торец полосы прогревают нагревателем или 
горячей смесью, обмазывают битумом и вновь начинают укладку. 
Подготовка асфальтоукладчика к работе: 
- При подготовке асфальтоукладчика к работе проверяют 
работоспособность узлов и агрегатов машины, системы автоматизации; 
исправность контрольно-измерительного оборудования. 
Охрана труда при производстве работ: 
- В темное время суток место укладки асфальтобетонной смеси должно 
быть освещено Для освещения следует использовать передвижные, переносные 
и установленные на дорожно-строительных машинах осветительные приборы. 
Движение автомобилей-самосвалов в зоне укладки смеси разрешается 
только по сигналу приемщика смеси; перед началом движения водитель обязан 
подать звуковой сигнал. 
Открывать задний борт автомобиля-самосвала при выгрузке смеси в 
бункер асфальтоукладчика необходимо специальным металлическим крючком. 
Запрещается производить очистку от смеси крыльев приемного бункера 
во время движения асфальтоукладчика. 
Выгрузку асфальтобетонной смеси из автомобиля-самосвала в приемный 
бункер асфальтоукладчика следует выполнять лишь после его остановки. 
Кузов автомобиля-самосвала от остатков смеси необходимо очищать стоя 
на земле специальными скребками и лопатой с ручкой длиной не менее 2 м. 
В процессе работы расстояние между катками и другими самоходными 
машинами должно быть не менее 5 м. 
При работе асфальтоукладчиков и катков запрещается: 
- находиться посторонним лицам в зоне действия рабочих органов; 
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- входить на площадку управления до полной остановки машины; 
- оставлять без присмотра машины с работающими двигателями. 
- При ручной укладке и исправлении дефектных участков покрытия 
расстояние переноса асфальтобетона лопатами не должно превышать 8 м. 
Рабочие, занятые на укладке асфальтобетонных и черных покрытий и 
оснований, должны поверх спецодежды надевать яркие сигнальные жилеты. 
При работах по разжижению битума следует пользоваться 
респираторами, очками, перчатками или рукавицами. 
 
4.4.3 Указания по организации труда 
 
1. Работы по устройству основания из ПГС организуют в одну смену. 
Работы ведем на одной захватке. 
На каждую смену организуем бригаду рабочих в составе: 
- машинист экскаватора 6 разряда -1 
- помощник машиниста экскаватора 5 разряда – 1 
- водитель 3 класса – 4 
- машинист автогрейдера 6 разряда – 1 
- машинист катка 5 разряда – 2 
- машинист катка 6 разряда – 2 
- машинисты в состав бригады не входят и оплачиваются отдельно. 
 
2. Работы по устройству среднего слоя основания выполняет 
комплексная бригада в одну смену. 
Состав бригады: 
- машинист 6 разряда – 3 
- машинист 4 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 5 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 4 разряда – 1 
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- асфальтобетонщики 3 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 2 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 1 разряда – 1 
- водители – 4 
  Работы по устройству слоя производятся в течении всей 
смены по мере подвоза щебня из рудника. 
  В начале расставляют необходимые дорожные знаки, 
последовательно на всю величину сменной захватки с запасом 10м, 
производится очистка основания и его подгрунтовка поливомоечной машиной 
и автогудронатором соответственно. 
Доставленный к месту работ щебень укладывается машинистом 
асфальтоукладчиком и асфальтобетонщиком 3 разряда. Остальные 
асфальтобетонщики следуют за укладчиком и окончательно обрабатывают 
поверхность слоя, кромки, швы, устраняют дефекты. Машинисты моторных 
катков выполняют работы по уплотнению асфальтобетонной смеси. 
Подготовка катков к работе (заправка горюче-смазочными материалами и 
уход) осуществляется вначале смены, когда прекращается подвоз смеси и 
проводят работы по уплотнению уложенной смеси. Последний автомобиль-
самосвал с щебнем должен уходить с карьера с таким расчетом, что бы он 
прибыл к месту работ не позднее, чем за 30 минут до конца смены. Участок 
производства работ обеспечивается исправными машинами, оборудованием, 
инвентарем и инструментом, а также  питьевой водой, водой для технических 
целей и медицинской аптечкой. 
 
Работы по устройству верхнего слоя основания выполняет комплексная 
бригада в одну смену. 
Состав бригады: 
- машинист 6 разряда – 3 
- машинист 4 разряда – 1 
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- асфальтобетонщики 5 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 4 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 3 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 2 разряда – 1 
- асфальтобетонщики 1 разряда – 1 
- водители – 4 
Работы по устройству слоя производятся в течении всей смены по мере 
подвоза щебня из рудника. 
В начале расставляют необходимые дорожные знаки, последовательно на 
всю величину сменной захватки с запасом 10м, производится очистка 
основания и его подгрунтовка поливомоечной машиной и автогудронатором 
соответственно. 
Доставленный к месту работ щебень укладывается машинистом 
асфальтоукладчиком и асфальтобетонщиком 3 разряда. Остальные 
асфальтобетонщики следуют за укладчиком и окончательно обрабатывают 
поверхность слоя, кромки, швы, устраняют дефекты. Машинисты моторных 
катков выполняют работы по уплотнению асфальтобетонной смеси. 
Подготовка катков к работе (заправка горюче-смазочными материалами и 
уход) осуществляется вначале смены, когда прекращается подвоз смеси и 
проводят работы по уплотнению уложенной смеси. Последний автомобиль-
самосвал с щебнем должен уходить с карьера с таким расчетом, что бы он 
прибыл к месту работ не позднее, чем за 30 минут до конца смены. Участок 
производства работ обеспечивается исправными машинами, оборудованием, 
инвентарем и инструментом, а также  питьевой водой, водой для технических 
целей и медицинской аптечкой. 
Работы по устройству двухслойного покрытия производятся в течении 
всей смены по мере подвоза смеси с асфальтобетонного завода, 
производительность которого определяет длина захватки. Последовательно на 
всю величину сменной захватки с запасом 10м производится очистка основания 
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и его подгрунтовка поливомоечной машиной и автогудронатором 
соответственно. Доставленная к месту работ смесь укладывается машинистом 
асфальтоукладчика и асфальтобетонщиком 3 разряда. Остальные 
асфальтобетонщики следуют за асфальтоукладчиком и оканчательно 
обрабатывают поверхность слоя, кромки, швы, устраняют дефекты. 
Машинисты моторных катков выполняют работы по уплотнению 
асфальтобеонной смеси. Подготовка катков к работе (заправка горюче-
смазочными материалами и уход) осуществляется вначале смены, когда 
прекращается подвоз смеси и проводят работы по уплотнению уложенной 
смеси. Последний автомобиль-самосвал с щебнем должен уходить с карьера с 
таким расчетом, что бы он прибыл к месту работ не позднее, чем за 30 минут до 
конца смены. Участок производства работ обеспечивается исправными 
машинами, оборудованием, инвентарем и инструментом, а также  питьевой 
водой, водой для технических целей и медицинской аптечкой. 
Выполнение производственного процесса представлено в таблице №8. 
Калькуляция затрат труда и заработной платы приведена в 
экономической части дипломного проекта. 
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Таблица 9 – Основные требуемые материалы 
№ Наименование Единица 
измерения 
Необходимое количество 
на трассу.  
1 ПГС м3 99410,14 
2 Фракционированный 
щебень 
т 5857,3 
3 Щебень обработанный 
цементом 
т 5028,4 
4 Мелкозернистый 
асфальтобетон 
т 3857,9 
5 Крупнозернистый 
асфальтобетон 
т 2987,6 
4 Вода на увлажнение 
ПГС 
м3 5625,16 
 
Машины, механизмы, инвентарь. 
Потребность комплексной механизированной бригады в машинах, 
оборудовании и приспособлениях определена из расчета их оптимальной 
загрузки в таблице 10.  
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Таблица 10 – Необходимые машины и оборудование 
№ Наименование Количество 
1 Автогрейдер ДЗ 99 1 
2 Каток ДУ 16 В 4 
3 Экскаватор ЭО 5111 1 
4   
5 ТАТРА 32 
6 ПМ-130 1 
7 Установка ДС 117 2Е 1 
8 Автогудронатор ДС 53 А 4 
9 Каток средний 3 
10 Каток тяжёлый 2 
11 КаМАЗ 5511 1 
12 Рулетка или лента ЛЗ-20 в комплекте 1 
13 Рейка трехметровая в комплекте со щупом и уровнем 1 
14 Нивелир 1 
15 Нивелирные рейки 2 
16 Лом 1 
17 Топор 1 
18 Кувалда 2 
19 Лопата штыковая 5 
20 Лопата подборочная 5 
21 Шнур разбивочный длиной 150-200 м 1 
22 Мерник толщины слоя или стальная линейка 1 
23 Комплект стоек с оборудованием для натяжения копирной струны 1 
24 Уклономер 1 
25 Грабли металлические 3 
26 Разравниватель деревянный 3 
27 Комплект упорных брусьев со штырями 1 
28 Костыли или штыри для разбивочных работ 10 
29 Ведра 2 
30 Знаки дорожные в комплекте 1 
31 Нож перочинный 1 
32 Комплект канцелярских принадлежностей 1 
33 Карандаш для записи по дереву 1 
34 Приспособление для обрубки кромки покрытий 1 
35 Ручная трамбовка 1 
36 Лопата на удлиненной ручке 1 
37 Черпак 1 
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38 Передвижной вагончик 1 
39 Бачок для воды 1 
40 Аптечка медицинская 1 
 
4.4.4 Карта операционного контроля качества 
 
      Таблица 11 – Карта операционного контроля качества  
Контролируемые 
параметры 
Условия оценки на  
"хорошо" "отлично" 
Ширина слоя Не более 10% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах от -15 до 20см, 
остальные – до ± 10см 
Не более 5% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах от -15 до 20см, 
остальные – до ± 10см 
Толщина слоя Не более 10% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах от -15 до 20см, 
остальные – до ± 10см 
Не более 5% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах от -15 до 20см, 
остальные – до ± 10см 
Поперечные 
уклоны 
Не более 10% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах от – 0,010 до 0,015, 
остальные – до ± 0,005см 
Не более 5% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах от – 0,010 до 
0,015, остальные – до ± 0,005см 
Ровность (просвет 
под рейкой длиной 
3м) 
Не более 5% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах до 6мм, остальные 
– до ± 3мм 
Не более 2% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах до 6мм, остальные 
– до ± 3мм 
Высотные отметки 
по оси 
Не более 10% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах до ± 20мм, 
остальные – до ± 10мм 
Не более 5% результатов определений 
могут иметь отклонения от проектных 
значений в пределах до ± 20мм, 
остальные – до ± 10мм 
 
Таблица – 12 – Карта операционного контроля качества 
Основные операции, 
подлежащие 
контролю 
Проверка основания 
перед укладкой щебня 
Устройство слоя щебня с 
заклинкой высокоактивным 
мелким шлаком 
Уплотнение щебня 
Состав контроля 1.чистота основания 
2.высотные отметки по 
оси основания 
1.ровность слоя 
2.толщина уложенного 
верхнего слоя покрытия 
1.степень 
уплотнения 
2.ровность 
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3.ширина основания 3.качество сопряжений 
кромок полос 
5.соблюдение поперечного 
уклона и ширины слоя 
поверхности 
3.толщина слоя. 
4.поперечный уклон 
Методы и средства 
контроля 
Визуальный, 
инструментальный 
1.визуально 
2.нивелир 
3.мерная лента, 
стальная рулетка 
Инструментальный, 
визуальный. 
1.рейка длиной 3м, клин 
2.мерник толщины 
3.визуально 
4.нивелир, мерная лента, 
стальная рулетка, шаблон 
Инструментальный, 
лабораторный 
1.контрольный 
проход тяжелого 
катка, вырубка 
образцов 
2.рейка длиной 3м, 
клин 
3.мерник толщины 
4. нивелир 
Режим и объем 
контроля 
1.по всей захватке 
2.через 100м 
3. через 40м 
1.в трех створах на пикет (по 
оси и на расстоянии 1м от 
кромок) 
2.через 100м 
3.постоянно  
1.пробы (не менее 
трех на 1км), 
отсутствие следа от 
прохода катка. 
2. после двух-трех 
проходов катка 
Лицо, 
контролирующее 
операцию 
мастер мастер мастер, лаборант 
Лицо, ответственное 
за организацию и 
осуществление 
контроля 
прораб прораб прораб 
Привлекаемые для 
контроля 
подразделения 
- - лаборатория 
Регистрация 
результатов контроля  
журнал укладки 
асфальтобетонной 
смеси 
журнал укладки 
асфальтобетонной смеси 
журнал укладки 
асфальтобетонной 
смеси, журнал 
лаборатории 
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5. Охрана труда 
 
При разработке проектных решений по организации строительных и 
производственных площадок, участков работ выявляются опасные 
производственные факторы, связанные с технологией и условиями 
производства работ, определяются и указываются в организационно-
технологической документации их зоны действия. 
Все требования по безопасности учтены и соответствуют требованиям 
[12]. 
Однако санитарно-бытовое обеспечение имеет свои нюансы. Санитарно-
бытовое обеспечение заключается в устройстве производственно-бытовых 
зданий и помещений для хранения одежды, личной гигиены, отдыха, обогрева 
и охлаждения работающих, ухода за спецодеждой, обувью и средствами 
индивидуальной защиты, медицинского оборудования и общественного 
питания. 
Санитарно-бытовое обслуживание может осуществляться в инвентарных 
зданиях и помещениях, а так же в зданиях, имеющихся на стройплощадке и 
подлежащих сносу, в бытовых комплексах, обслуживающих рабочих 
действующих предприятий. 
Инвентарные здания санитарно-бытового в зависимости от 
конструктивного решения могут быть трех типов: передвижные, контейнерные 
и сборно-разборные. Наибольшую мобильность имеют передвижные здания. 
Проектирование санитарно-бытового обеспечения включает расчет 
потребности в производственно-бытовых помещениях и размещение их на 
строительно объекте. 
При этом учитывают следующие требования: Максимальное 
использование постоянных объектов, применение инвентарных зданий 
заводского изготовления, обеспечение санитарно-бытового обслуживания 
работающих непрерывно на всех этапах производства работ, своевременное 
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поступление  на место производства работ необходимого комплекта зданий в 
соответствии с графиком производства работ. 
Проведем расчет потребности в производственно-бытовых помещениях в 
следующей последовательности: 
- выбираем нормативные показатели санитарно-бытового, медицинского 
и общественного обслуживания работающих; 
- устанавливаем нормативную потребность в площадях и оборудовании; 
- выбираем типы зданий или их проекты. 
 
Ожидаемое число рабочих в наибольшей смене 27 человек, из них 
рабочие 23 человека и ИТР 3 человека. Определяем требуемые площади и 
оборудование производственно-бытовых помещений i вида 
  
    
   
  
;   
    
   
  
; 
Где ki – нормативный показатель потребности по видам помещений и 
оборудования 
Данные по требуемым площадям приведены в сводной таблице 
 
Таблица 13 – требуемые площади санитарно-бытовых помещений 
Номенклатура помещения 
Количество 
человек 
Норматив площади Общая необходимая площадь 
гардеробная 27 0,9м2 24,3 м2 
душевая 27 0,43 м2 11,61 м2 
туалет 27 0,07 м2 1,89 м2 
Помещение для обогрева, 
отдыха и приема пищи 
27 1 м2 27 м2 
Итого: 64.8 м2 
 
Исходя из полученных данных, подберем помещения: 
- инвентарно-бытовое помещение на пневмоходу на 10 человек 
(помещение для обогрева, отдыха и приема пищи, тамбур, гардеробная) – 3; 
- инвентарный щитовой туалет на 1 очко – 2; 
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- душевая контейнерного типа «универсал 4» - 2; 
- питьевая вода обеспечивается привозным методом в бочках по 100л 
исходя из нормы 5л на человека; 
- вода для санитарно-бытовых нужд обеспечивается естественными 
водоемами в зоне строительства; 
- горячее питание обеспечивается привозными продуктами с готовкой на 
газовых плитах. 
Исходя из полученных данных сформируем площадку: 
  
Расстояние от инвентарно-бытовых помещений до дороги не менее 15м. 
Расстояние между инвентарно-бытовыми помещениями не менее 5м. 
Расстояние от крайнего инвентарно-бытового помещения до душевой 
контейнерного типа не менее 10м. 
Расстояние от инвентарно-бытового до щитового туалета не менее 10м. 
Расстояние от центра площадки до крайней точки захватки не должно 
превышать 150м 
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6. Деталь проекта 
 
Анализ экономической эффективности строительства металлической 
гофрированной трубы в сравнении с трубой из железобетонных звеньев; 
технология устройства  металлической гофрированной водопропускной трубы. 
 
В детали проекта предложено экономическое сравнение стоимости 
устройства двух видов водопропускных труб:  
- принятых в проекте железобетонных труб; 
- предлагаемых к замене гофрированных металлических труб. 
Для примера рассмотрено водопропускное сооружение на ПК 90+75, с 
основными характеристиками: длина трубы 24,96м, диаметр 1,5м, высота 
насыпи над сооружением 3,31м, уклон трубы 16‰. 
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Таблица 14- Сравнение экономической эффективности строительства 
железобетонной трубы и гофрированной металлической трубы 
Характеристика работ и 
материалов 
Вид трубы 
железобетонная металлическая 
гофрированная 
Длина трубы, м 
 - без оголовка  
 - с оголовком 
 
24,96 
30,18 
 
24,96 
 
Диаметр трубы, м 1,5 1,5 
Количество железобетона, м3 
30,6 (с учетом лекальных 
блоков) 
0,4 
Вес конструкции тела трубы, т 77,15 (железобетона) 
3,17 (металла с учетом 
оцинковки) 
Расстояние перевозки 
конструкции, км 
50 (из Красноярска) 33 (из Красноярска) 
Стоимость перевозки 1 т, руб.  283,16  181,97  
Полная стоимость 
транспортировки, тыс. руб. 
302,38 221,85 
Сметная стоимость работ, тыс. 
руб. 
1472,01 1013,28 
Средства на оплату труда, 
тыc.руб. 
294,208 240,729 
Потребность в автомобилях, шт. 9 1 
 
В результате сравнения стоимости устройства трубы диаметром 1,5 м, 
длиной 24,96 м из сборного железобетона и металлической гофрированной 
выяснилось, что при строительстве трубы из металла экономия финансовых 
средств составила 458,73 тыс. рублей (т.е. 32%). Это достигается, главным 
образом, из-за того, что стоимость транспортировки деталей металлической 
трубы на 53,479 тыс. рублей дешевле, чем деталей железобетонной трубы. 
 Принятие решения по устройству металлических гофрированных труб 
взамен железобетонных позволит значительно сократить финансовые расходы. 
Технология устройства металлической гофрированной трубы 
Общие положения 
Металлические гофрированные трубы используют для пропуска 
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периодически действующих водотоков при строительстве автомобильных 
дорог. 
Применение гофрированных труб на постоянных водотоках допускается 
при отсутствии угрозы наледеобразования на автомобильных дорогах III-V 
категорий. 
Отверстия труб должны рассчитываться исходя из безнапорного режима 
работы сооружения. 
На автомобильных дорогах допускается полунапорный и напорный 
режимы при условии обеспечения водонепроницаемости швов в 
металлоконструкциях и устойчивости насыпи против фильтрации. 
Заполнение входного сечения трубы при расчетном расходе и 
безнапорном режиме на автомобильных дорогах должно быть не более высоты 
трубы. 
Отверстия труб в районах с температурой наружного воздуха наиболее 
холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 ниже минус 40о С должны быть не 
менее 1,5 м. 
Наименьшую толщину засыпки над звеньями труб следует принимать 
равной 0,5 м до низа дорожной одежды. Толщина засыпки над трубой в период 
строительства должна обеспечивать возможность пропуска строительных 
машин и механизмов. 
Внутренняя и наружная поверхности труб должны иметь основное 
защитное антикоррозийное покрытие. 
При проектировании сопряжения трубы с насыпью, а также с подводящей 
и отводящей частями русла следует предусматривать укрепление откосов 
насыпи и русла, специальные ограждающие устройства при опасности 
засорения труб, а в необходимых случаях специальные конструкции 
(водобойные колодцы, лотки), обеспечивающие устойчивость насыпей над 
трубами и невозможность разрушения русла. 
Расчет труб на воздействие водного потока на автомобильных дорогах 
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следует производить по гидрографам расчетного паводка. 
Бровка земляного полотна на подходах к трубам должна быть не менее 
чем на 0,5м выше отметки  подпорного уровня,  определяемого по расчетному 
паводку. 
Материалы 
 
Для элементов гофрированных труб, применяемых в районах   с 
температурой наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью 0,92 ниже минус 40о С, следует применять листовые 
волнистые профили из углеродистой качественной конструкционной медистой 
стали марки 09Г2Д. 
Основное расчетное сопротивление Rо при действии осевых сил должно 
приниматься 2400кгс/см2 . 
Для устройства подушки под трубу следует применять пески средней 
крупности, крупные, гравелистые, щебенисто-галечниковые и дресвяно-
гравийные грунты, не содержащие обломков размером более 50 мм. 
Перечисленные грунты не должны содержать более 10% частиц размером 
менее 0,1мм, в том числе более 2% глинистых размером менее 0,005мм. 
Для дополнительного антикоррозийного защитного покрытия труб и их 
элементов следует использовать битумные мастики ненаполненные   
(пластбитулен, битудиен, пластбитудиен) и наполненные (битумно-
минеральные и битумно-резиновые) и полимерные лакокрасочные материалы 
(эпоксидно-каучуковую краску или эпоксидно-полиамидную эмаль). 
Конструирование, общие положения 
 
Металлическая гофрированная труба должна быть запроектирована таким 
образом, чтобы была обеспечена совместная ее работа с окружающим грунтом 
насыпи. 
Конструкция водопропускной трубы из гофрированной стали должна 
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обеспечивать: 
 - эксплуатационную надежность сооружения при наименьших затратах 
на его содержание в течение всего срока службы; 
 - возможность изготовления элементов с максимальной заводской 
готовностью; 
 - сборку трубы на строительной площадке при наименьших затратах 
труда; 
 - удобство перевозки элементов труб различными видами транспорта, в 
том числе воздушным. 
В качестве основного типа следует применять трубы с вертикальным или 
скошенным параллельно откосу насыпи торцом концевого звена. 
Гофрированные трубы следует укладывать в ложе цилиндрического 
очертания, вырезанное в слое грунта (нулевом слое) толщиной, 
обеспечивающей центральный угол опирания конструкции не менее 90о. 
Нулевой слой грунта должен быть отсыпан из материала, которым засыпается 
труба, и уплотнен до 0,95 максимальной стандартной плотности. 
Трубы диаметром 1,5м устанавливаются непосредственно на поверхность 
подушки и затем подбивается грунт в нижние пазухи трубы ручными 
электротрамбовками с подштыковкой, обеспечивая центральный угол опирания 
конструкции не менее 120о. Грунт подушки должен быть уплотнен до 0,95 
максимальной стандартной плотности. Подбивку следует осуществлять 
грунтом, используемым для засыпки труб. 
Для предотвращения подмыва основания трубы следует предусматривать 
по концам конструкции противофильтрационные экраны из железобетона, 
бетона, цементо-грунтовой или глинощебеночной смесей. При этом должна 
быть предотвращена возможность скопления воды в подушке. 
Элементы конструкции 
 
Конструкция трубы должна состоять из отдельных элементов 
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гофрированных листов, изогнутых по заданному радиусу и образующих между 
собой при соединении продольные (вдоль оси трубы) и поперечные(кольцевые) 
стыки. 
Для трубы диаметром 1,5м применяются волнистые листы толщиной 
2,5мм, с гофром 130x32,5мм.  
При проектировании труб следует учитывать допуски в размерах 
гофрированного листа по длине и ширине, высоте и длине волны, а также 
допуски заводского изготовления элементов (на кривизну, диаметр отверстий, 
расстояния между ними и др.). 
Отклонения действительных размеров изготовленных элементов 
конструкций от проектных не должны превышать значений, указанных в 
таблице 15. 
Таблица 15 – Размеры элементов конструкций трубы 
Размеры 
Допускаемые 
отклонения, мм 
Длина гофрированного листа ± 2 
Расстояния между центрами образованных по шаблону со втулками 
отверстий: 
 - cмежных 
 - крайних в ряду 
 
 
±0,7 
± 1 
Диаметры отверстий: 
 - до 17 мм 
 - более 17 мм 
 
+1; -0 
+1,5; -0 
Просвет при подгибке между изделием и шаблоном 3 
Радиус гибки элементов ( просвет между шаблоном длиной по дуге 1,5 м 
и поверхностью свальцованного листа): 
 - в средней части  
 - по концевым участкам 
 
 
2 
6 
 
Конструкция труб должна обеспечивать возможность их укрупненной 
сборки и последующего объединения отдельных секций из таких же элементов, 
которые применяются для секций. 
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Защитные покрытия и лотки 
 
Основным средством защиты металлических труб от коррозии является 
цинковое покрытие с толщиной слоя не менее 80 мкм, наносимое на 
внутреннюю и наружную поверхности элементов. 
Лотки в трубах следует устраивать из блочного асфальтобетона. 
Асфальтобетон, изготавливаемый на месте, должен иметь следующий 
состав: гравелистый песок до 5 мм или песок до 2 мм-80-85%, минеральный 
порошок - 15-20%, битум - 9-12%. 
Асфальтобетон, применяемый для устройства лотков, должен иметь 
следующие показатели: остаточная пористость не более 2% (по объему);  
температуре 20 оС не ниже 1,5 МПа, а при температуре 50 оС не ниже 0,8 МПа. 
Правила производства и приемки работ, основные положения 
 
Строительство труб следует осуществлять специализированными 
бригадами, которые выполняют все работы по возведению сооружения или 
отдельные строительно-монтажные процессы и по мере окончания их 
переходят с объекта на объект. 
Сооружение труб при отрицательной температуре воздуха следует 
осуществлять по утверждаемому в установленном порядке проекту 
производства  работ. Строительство должно производиться в кратчайшие сроки 
без перерыва в выполнении следующих отдельных основных операций и всех 
работ в целом: 
- рытье котлована; 
- отсыпка подушки на полную ее высоту; 
- установка смонтированной трубы; 
- устройство грунтовой призмы до уровня горизонтального диаметра. 
При приемке построенного сооружения должна быть предъявлена 
следующая документация: чертежи трубы, на которые нанесены согласованные 
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изменения; акты освидетельствования и акты промежуточной приемки 
ответственных конструкций и скрытых работ (устройство основания, монтаж 
конструкций, устройство дополнительного защитного покрытия и лотков, 
грунтовая обсыпка труб); акт освидетельствования трубы в целом; паспорт на 
поставленные строительные стальные конструкции; документы о согласовании 
допущенных при строительстве отступлений от проекта; сводная ведомость 
указанных документов. 
Контроль качества и приемка работ должны обеспечивать: высокое 
качество выполняемых работ и полное соответствие их утвержденному проекту 
и действующим нормативным документам; соответствие качества материалов и  
 
конструкций требованиям утвержденного проекта и государственных 
стандартов; своевременное осуществление промежуточной приемки 
выполненных работ и правильное оформление соответствующей 
производственно-технической документации. 
До приемки скрытых работ и ответственных конструкций запрещается 
производить последующие работы (например, установку трубы на непринятую 
грунтовую подушку или засыпку трубы с непринятым дополнительным 
защитным покрытием). 
 
Транспортировка элементов и конструкций труб 
 
Металлоконструкции с завода на притрассовое производственное 
предприятие (полигон) следует доставлять без промежуточных перегрузок. 
На полигонах должны быть организованы площадки для складирования 
элементов, сборки секций труб, устройства дополнительного защитного 
покрытия и лотков, с которых конструкции доставляют на строительные 
площадки. 
Притрассовые производственные предприятия, на которых производится 
сборка секций труб, следует размещать из расчета доставки автотранспортом 
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или тракторами на объекты готовых секций, укомплектованных стандартных 
элементов и крепежа. 
При перевозке металлоконструкций необходимо принимать меры против 
повреждения цинкового и дополнительного покрытий и предотвращения 
деформации элементов.  
Погрузку и разгрузку элементов конструкции и пакетов следует 
производить кранами с применением специальных стропов и траверc. Подъем 
элементов или пакетов со строповкой за отверстия запрещается. 
Запрещается сбрасывать элементы или пакеты из них и секции труб с 
транспортных средств. 
Секции и звенья труб разрешается перекатывать по горизонтальной 
площадке. 
Складирование пакетов гофрированных элементов должно обеспечивать 
удобство строповки и осмотра их. Пакеты элементов следует укладывать 
вертикально (на ребро) в штабеля с применением деревянных прокладок; в 
штабель укладывать не более трех рядов пакетов. 
Устройство основания 
Устройство основания металлических гофрированных труб должно 
включать комплекс работ, который необходимо выполнять для обеспечения 
равномерного и надежного опирания конструкции на грунт, уплотненный до 
0,95 максимальной стандартной плотности. 
Работы по подготовке основания включают: 
вырезку котлована под подушку бульдозером или экскаватором; 
транспортировку грунта к месту укладки автотранспортом; 
послойную отсыпку подушки под трубу и уплотнение грунта 
грунтоуплотняющими машинами. 
вырезку ложа под трубу приспособленной для этой цели машиной 
(например, грейдером, оборудованным специальным ножом) или вручную по 
шаблону. 
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После установки трубы в проектное положение на спрофилированное 
ложе следует производить подсыпку грунта в зазоры между поверхностью 
нижней части трубы и грунтовым ложем и его уплотнение, используя ручные 
деревянные штыковки диаметром не более 8 см и дополнительную подсыпку 
грунта в нижние четверти (до охвата трубы грунтом не менее 120о) с 
уплотнением ручными электротрамбовками и подштыковкой. 
Электротрамбовки при уплотнении грунта размещаются на расстоянии 5 см от 
гребней гофров, а штыковки во впадинах гофров. 
  Монтаж, общие положения 
Во всех случаях, когда возможна доставка секций труб на объект 
автотранспортом или тракторами и установка их краном способ монтажа из 
секций должен быть основным. При этом рекомендуется производить монтаж 
труб «с колес», устанавливая секции сразу в проектное положение после 
подъема с транспортных средств. 
Длину секций следует назначать исходя из заданных проектных длин 
водопропускных труб. В связи с этим на одном сооружении возможно 
применение секций различной длины. При назначении длин секций труб 
необходимо учитывать возможности имеющихся транспортных средств для 
перевозки конструкций на строительную площадку. В промежуточных секциях 
число звеньев должно быть нечетным. Длину секций рекомендуется принимать 
не более 10 м. 
При монтаже труб следует использовать комплект инструментов: 
торцевые ключи, ломики, крюки с кольцами, электрические или  
пневматические гайковерты, молотки.  
Все элементы конструкции трубы, материалы, инструменты и 
оборудование должны быть завезены на строительную площадку до начала 
сборки трубы.  
Поверхность цинкового защитного покрытия труб не должна иметь 
видимых трещин, выбоин, наплывов на стыкуемых поверхностях и мест, не 
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покрытых цинком. Использование элементов с указанными дефектами не 
допускается. Дефекты защитного покрытия устраняются заводом-
изготовителем. 
Монтаж трубы следует осуществлять на спланированном основании либо 
рядом (вблизи проектной оси трубы). Секции укладывают на деревянные 
брусья для беспрепятственной постановки болтов в нижней части. 
Секции в проектное положение следует устанавливать краном. При 
строповке секций должны быть приняты меры, исключающие возможность 
повреждения защитного покрытия. 
Устройство дополнительного защитного покрытия 
Дополнительное защитное покрытие металлоконструкций труб 
выполняется с применением битумных наполненных и ненаполненных мастик, 
полимерных лакокрасочных материалов или эмалей в соответствии с 
требованиями проекта. 
Наполненные битумные мастики наносят на секции труб на притрассовых 
производственных предприятиях (полигонах), где производится сборка секций. 
Нанесение покрытия на строительной площадке не допускается. 
На строительной площадке битумной наполненной мастикой покрывают 
только незащищенные концы секций, соединительные элементы и дефектные 
места, появившиеся в покрытии при транспортировании и сборке секций. 
В зимних условиях допускается нанесение битумных наполненных 
мастик на соединительные элементы, незащищенные концы секций и 
дефектные места при температуре воздуха не ниже минус 20 оС. При этом 
поверхности следует подогревать до температуры 40-50 оС газовоздушными 
горелками (однофакельными или многофакельными). Очистку труб, нанесение 
на них грунтовки и защитного слоя покрытия следует производить под 
прикрытием переносных навесов. 
Битумную грунтовку и наполненные мастики следует применять, как 
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правило, заводского производства. Допускается приготовлять их на полигонах, 
где осуществляется сборка секций труб. 
Нанесение битумных наполненных мастик 
Наполненные мастики (битумно-резиновые и битумно-минеральные) 
наносят на поверхность секций труб, покрытых битумной грунтовкой. 
Грунтовку следует хранить в герметически закрытых сосудах (бочках, 
бидонах, флягах и др.) в огнестойком помещении не ближе 5 м от источников 
огня. Загустевшую при хранении битумную грунтовку следует разжижать 
бензином. Бензин добавляется в количестве, необходимом для получения 
битумной грунтовки требуемой вязкости. 
Перед нанесением грунтовки поверхность секций или труб следует 
очистить от грязи, пыли, наледи, масляных и нефтяных пятен. Твердые 
наслоения снимают металлическими щетками, лед удаляют газовоздушными 
горелками, нефтяные пятна снимают ветошью, смоченной в бензине. 
Очищенную поверхность осушают с помощью газовоздушных горелок. 
Грунтовку следует наносить на сухую поверхность сразу после очистки 
трубы, избегая образования сгустков, подтеков, пузырей. 
На гофрированные поверхности труб битумно-резиновую мастику 
следует наносить механизированным способом преимущественно с 
пневмораспылением ее. 
Для получения равномерного слоя толщиной 2 мм мастика, 
транспортируемая по шлангу, должна наноситься форсункой, удаленной от 
поверхности не менее чем на 0,5 м и не более чем на 1,5 м. 
В процессе нанесения на трубу защитных покрытий при температуре 
воздуха ниже 30 оС рабочая температура разогретой битумной мастики должна 
быть в пределах 160-180 оС, а при температуре воздуха выше 30 оС температуру 
битумной мастики снижают до 150 оС. 
Дополнительное защитное покрытие (грунтовка, мастика ), начатое на 
отдельном участке трубы, необходимо полностью закончить в течение рабочего 
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дня. Покрытие следует наносить послойно; каждый слой мастики должен 
наноситься на застывший предыдущий слой. На внутреннюю поверхность 
трубы защитное покрытие следует наносить после завершения работ на 
наружной поверхности трубы. 
Засыпка труб 
 
Труба должна быть засыпана не позже чем через трое суток после 
окончания работ по нанесению дополнительного защитного покрытия. Засыпку 
труб следует вести  с опережением возведения земляного полотна. 
Процесс устройства грунтовой призмы у трубы должен включать 
следующие виды работ: 
- транспортировку грунта из карьера к трубе автосамосвалами; 
- разравнивание грунта бульдозером слоями заданной толщины; 
- послойное уплотнение грунта грунтоуплотняющими машинами, а в 
непосредственной близости от трубы ручными механизированными 
трамбовками; 
- штыковку грунта в гофрах трубы; 
- контроль плотности засыпки. 
Засыпать трубу следует наклонными от трубы слоями (уклон не круче 
1:5). Особое внимание следует уделять уплотнению грунта у стенок трубы и в 
гофрах. Отсыпку грунта слоями необходимо начинать от трубы по всей ее 
длине. 
Засыпать трубы необходимо послойно в такой последовательности. Грунт 
укладывают одновременно с обеих сторон трубы и разравнивают бульдозером. 
После уплотнения слоя грунта с одной стороны трубы производят отсыпку 
второго слоя, а с другой стороны - уплотнение грунта. В таком же порядке 
осуществляются отсыпка и уплотнение всех последующих слоев до верха 
трубы. 
Уплотнение каждого слоя грунта, если оно производится при движении 
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машин вдоль трубы, следует начинать с удаленных от нее участков и с каждым 
последующим проходом приближаться к стенкам трубы. Уплотнение грунта 
непосредственно у трубы допускается только тогда, когда с противоположной 
ее стороны уже отсыпан слой грунта этого же горизонта по всей длине трубы. 
Контроль плотности грунта следует осуществлять на протяжении всего 
процесса засыпки трубы путем отбора проб. Плотность проверяется на 
горизонтах 0,25; 0,5 и 0,5D по высоте с обеих сторон трубы на расстоянии 0,1 и 
1 м от боковых стенок в средней по ее длине части. Количество проб должно 
быть не менее двух в каждой точке. Результаты контроля заносятся в акт на 
скрытые работы.  
Устройство лотков 
Бетонный или асфальтобетонный лоток следует устраивать, как правило, 
после возведения насыпи над трубой до проектной отметки и при 
положительной температуре воздуха. 
В трубах диаметром 1,5 м лоток устраивают в секциях труб на полигонах, 
где собирают секции, или непосредственно на строительной площадке перед 
монтажом трубы. 
Безопасность труда 
 
Все рабочие должны быть проинструктированы по технике безопасности 
и обучены работам, которые они должны выполнять. По окончании обучения 
каждый рабочий должен сдать экзамены комиссии по проверке знаний. 
Запрещается осуществлять монтаж труб без полного комплекта 
необходимого инструмента. 
Установку элементов при монтаже секций труб следует производить с 
помощью специальных крюков. Монтируемый элемент разрешается 
освобождать от крюков только после фиксации его положения болтами или 
оправками. 
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Запрещается находиться внутри трубы непосредственно под 
монтируемым элементом, а также устанавливать соединительные болты до тех 
пор, пока положение этого элемента не зафиксировано оправками не менее чем 
в двух точках. 
При перекатке смонтированной трубы или отдельных секций следует 
находиться только позади их. 
Подъем полностью смонтированной трубы краном допускается только 
после затяжки всех соединительных болтов. 
Битумоварочные помещения  с оборудованием для варки и разогрева 
мастики должны быть удалены от огнеопасных строений, складов битума, 
гидроизоляционных материалов не менее чем на 50 м с учетом 
преобладающего направления ветра. 
Уровень битумной мастики в указанной емкости должен быть всегда 
выше зоны обогрева. 
В период варки до 100 оС битума его пенообразование должно быть 
локализовано капельными добавками в него пеногасителя при тщательном 
интенсивном перемешивании массы. 
В помещении с емкостями для разогрева битума и приготовления мастик 
должен быть комплект противопожарного оборудования (огнетушители, 
лопаты и сухой песок). 
В битумоварочном помещении должна быть аптечка с необходимыми 
медикаментами и перевязочным материалом. 
Все работы, связанные с подготовкой поверхности элементов, окраской 
их полимерными материалами и сушкой покрытия, должны производиться в 
помещении, оборудованном приточно-вытяжной вентиляцией, 
обеспечивающей 10-12-кратный воздухообмен. Вентиляция должна 
обеспечивать такую концентрацию вредных веществ (паров летучих 
компонентов, красочной пыли и др.), которая не превышала бы предельно 
допустимую в соответствии с действующими нормами. 
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Для предохранения органов дыхания и зрения от воздействия красочного 
тумана и паров растворителей рабочие должны пользоваться респираторами, а 
также защитными очками. 
 
 
7. Охрана природы 
7.1 Правовая основа защиты окружающей среды 
 
В нашей стране охрана природы является важнейшей составной частью 
программы экономического и социального развития. 
В настоящее время вопросы охраны природы и рационального 
использования природных ресурсов приобретают исключительное значение. 
Охрана природы рассматривается как наука, занимающаяся 
теоретическим обоснованием и разработкой практических мероприятий по 
разумному использованию природных ресурсов. 
Охрану природы можно толковать как комплекс государственных, 
международных и общественных мероприятий, направленных на рациональное 
природопользование, восстановление, умножение и охрану природных 
ресурсов для блага общества. 
Согласно ст. 9 п. 1 Конституции РФ земля и другие природные ресурсы 
используются и охраняются в Российской Федерации как основа жизни и 
деятельности народов проживающих на соответствующей территории. То есть 
в Конституции РФ заложены основы рационального использования земельных 
ресурсов и все остальные нормативно-правовые акты также должны отвечать 
этому требованию. 
Охрана земель наряду с организацией их научно-обоснованного 
использования относится к главным задачам землеустройства. Земля 
характеризуется пространством, рельефом, почвенным покровом, 
растительностью, недрами и водами. Несмотря на огромную важность 
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плодородия, почвенный покров является только одним из свойств земли. Прямо 
или косвенно с землей связаны все другие природные ресурсы. 
Земля ограниченный ресурс, поэтому нуждается в охране. Земля в 
процессе использования может, не только улучшаться, но и ухудшаться и даже 
разрушатся, это результата не правильных на ней действий. Она должна 
охраняться от нерационального расходования, распределения и использования; 
от разрушения, загрязнения и другого ухудшения ее качества и связанных с ней 
природных ресурсов и окружающей среды. 
Охранять необходимо: 
- плодородие и сельскохозяйственную продуктивность земель; 
- угодья, пригодные для сельского хозяйства и других определенных 
целей; 
- пространственные свойства участков, угодий, землепользования от 
сокращений, раздробленности, ухудшения конфигурации; 
- экологическое равновесие. 
Необходимо избегать действий, последствия которых неизвестны, то есть 
научно не обоснованы. Охрана окружающей среды и природных ресурсов 
начинается и имеет в основе рациональную научно-обоснованную организацию 
использования и охрану земель. 
Охрана земель – система мероприятий организационно-хозяйственных, 
правовых, экономических, технических и других, направленных на сохранение, 
восстановление и улучшение состояния земель, на предотвращение не 
рационального, необоснованного использования и расходования земельных 
ресурсов, снижения продуктивности и уменьшения площадей 
сельскохозяйственных угодий [15, с. 3]. 
Использование земель должно осуществляться способами, 
обеспечивающими сохранение экологических систем, способности земли быть 
средством производства в сельском хозяйстве и лесном хозяйстве, основой 
осуществления хозяйственной и иных видов деятельности. Из этого следует, 
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что земля должна использоваться не только эффективно, но и рационально, 
чтобы не ухудшались ее природные свойства и качества. 
Целями охраны земель являются: 
- предотвращение деградации, загрязнения, захламления, нарушения 
земель, других негативных (вредных) воздействий хозяйственной деятельности; 
- обеспечение улучшения и восстановления земель, подвергшихся 
деградации, загрязнению, захламлению, нарушению, другим негативным 
(вредным) воздействиям хозяйственной деятельности [2, с. 9]. 
Основными целями охраны земель является предотвращение негативного 
(вредного) воздействия и сохранение, восстановление и улучшение 
благоприятного состояния земель. Предотвращение негативного (вредного) 
воздействия на землю заключается в контроле и мониторинге за 
использованием земель. Сохранение земель основывается на использовании 
земли такими способами и приемами в результате которых не наступает её 
ухудшение. Восстановление подразумевает под собой мероприятия по 
рекультивации уже нарушенных земель. Улучшение земель заключается в 
мелиоративных мероприятиях, которые позволяют повышать эффективность 
малоценных угодий (осушение, орошение и т. д.). 
Таким образом, мероприятия по охране земель имеют предупредительное 
или восстановительное значение. 
В целях охраны земель собственники земельных участков, 
землепользователи, землевладельцы и арендаторы земельных участков обязаны 
проводить мероприятия по: 
1. сохранению почв и их плодородия; 
2. защите земель от водной и ветровой эрозии, селей, подтопления, 
заболачивания, вторичного засоления, иссушения, уплотнения, загрязнения 
радиоактивными и химическими веществами, захламления отходами 
производства и потребления, загрязнения, в том числе и биогенного 
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загрязнения, и других негативных (вредных) воздействий, в результате которых 
происходит деградация земель; 
3. защите сельскохозяйственных угодий и других земель от заражения 
бактериально-паразитическими и карантинными вредителями и болезнями 
растений, зарастания сорными растениями, кустарником и мелколесьем, иных 
видов ухудшения состояния земель; 
4. ликвидация последствий загрязнения, в том числе биогенного 
загрязнения и захламления земель; 
5. сохранения достигнутого уровня мелиорации; 
6. рекультивации нарушенных земель, восстановлению плодородия почв, 
своевременному вовлечению земель в оборот; 
7. сохранению плодородия почв и их использованию при проведении 
работ, связанных с нарушением. 
Из выше написанного следует, что часть функций по охране земли 
возложена на самих землепользователей и землевладельцев. В целях 
повышения заинтересованности собственников земельных участков, 
землепользователей, землевладельцев и арендаторов земельных участков 
сохранении и восстановлении плодородия почв, защите земель от негативных 
(вредных) воздействий хозяйственной деятельности может осуществляться 
экономическое стимулирование охраны и использования земель в порядке, 
установленном бюджетным законодательством и законодательством о налогах 
и сборах. 
Также, в целях охраны земель разрабатываются федеральные, 
региональные и местные программы охраны земель, включающие в себя 
перечень обязательных мероприятий по охране земель с учетом особенностей 
хозяйственной деятельности, природных и других условий. 
Оценка состояния земель и эффективности предусмотренных 
мероприятий по охране земель проводится с учетом экологической экспертизы, 
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установленных законодательством санитарно-гигиенических и иных норм и 
требований [2, с. 9-10]. 
Комплексы природоохранных мероприятий формируют на основе 
агроэкологического микрорайонирования по классам пригодности земель, 
однородным территориям и участкам. Ограничивающие факторы, по которым 
произведена агротехническая дифференциация земель, разделяют также по 
степени негативного воздействия на земледелие и сельскохозяйственное 
производство в целом. 
В перечень первоочередных природоохранных мероприятий входят: 
- защита земель от эрозии, засоления, заболачивания; 
- прекращение и предотвращение разрушительных антропогенных 
воздействий на землю; 
- рекультивация, мелиорация и консервация земель; 
- соблюдение режимов использования особо охраняемых территорий; 
- охрана вод и атмосферы от загрязнения. 
В зависимости от агроэкологических характеристик территорий 
разрабатывают комплексы землеустроительных, агротехнических, 
агролесомелиоративных и гидротехнических противоэрозионных мероприятий. 
Применяют по бассейновый подход с последовательной отработкой водосборов 
разных уровней, одновременно затрагивают землевладения и землепользования 
нескольких предприятий и хозяйств. 
В начале намечают землеустроительные меры. К ним относят: 
трансформацию угодий, изменение границ хозяйства, структуру посевов, 
специализации, введение почвозащитных севооборотов. Затем 
предусматривают агротехнические мероприятия. Нередко их воздействия 
достаточно для предотвращения эрозионных процессов. В сложных случаях для 
нейтрализации очагов эрозии планируют провести капитальные 
агролесомелиоративные и гидротехнические мероприятия. 
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Засоление и заболачивание, как следствие неблагоприятного водного 
режима, предотвращают путем правильного выбора способов использования 
земель, освоения прогрессивных технологий возделывания культур и 
технических средств орошения и осушения. 
Наиболее распространенным видом нарушений земель являются карьеры 
строительных материалов. Разрабатывают комплексы технико-биологических 
мероприятий по восстановлению хозяйственной ценности 
сельскохозяйственных, лесных и других угодий после выполнения 
строительных и геологоразведочных работ, добычи минерального сырья и 
топлива [15, с. 22- 24]. 
При проведении связанных с нарушением почвенного слоя строительных 
работ и работ по добыче полезных ископаемых плодородный слой почвы 
снимается и используется для улучшения малопродуктивных земель [2, с. 10]. 
Специальные экологические требования при размещении предприятий, 
сооружений и иных объектов предусмотрены в законе РФ "Об охране 
окружающей среды". Места строительства предприятий, сооружений и иных 
объектов определяются в соответствии с нормами Земельного кодекса РФ, 
Федерального закона РФ от 30.03.1999 № 52-ФЗ "О санитарно-
эпидемиологическом благополучии населения" при наличии положительного 
заключения специально уполномоченных органов РФ в области охраны 
окружающей природной среды, санитарно-эпидемиологического надзора. 
Порядок проведения рекультивации земель определен Постановлением 
Правительства РФ от 23.02.1994. № 140 "О рекультивации земель, снятии, 
сохранении и рациональном использовании плодородного слоя почвы" и 
Основными положениями "О рекультивации земель, снятии, сохранении и 
рациональном использовании плодородного слоя почвы" от 22.12.1995 
№525/67. 
Охрана земель регулируется законами: №8-3427 от 18 июля 2009 года 
"О полномочиях органов государственной власти края в сфере 
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природопользования и охраны окружающей среды", закон Красноярского 
края от 6 декабря 2007 г. N 3-804 "Об охране окружающей среды в 
Красноярском крае", № 6-1115 от 05. 06. 2003 года "О полномочиях органов 
государственной власти Красноярского края в области охраны атмосферного 
воздуха", Федеральный закон №7-ФЗ от 10.01.2002г "Об охране окружающей 
среды". 
Рекультивация земель – это комплекс инженерно-технических, 
мелиоративных, агротехнических и иных мероприятий, направленных на 
восстановление биологической продуктивности и народнохозяйственной 
ценности нарушенных земель, а также на улучшение условий окружающей 
природной среды. 
Рекультивации подлежат земли нарушенные при: 
- разработке месторождений полезных ископаемых открытым или 
подземным способом, а также добыче торфа; 
- прокладке трубопроводов, проведение строительных, мелиоративных, 
геолого-разведочных, испытательных, эксплуатационных, проектно-
изыскательский и иных работ, связанных с нарушением почвенного покрова; 
- ликвидации промышленных, военных, гражданских и иных объектов 
и сооружений; 
- складирование и захоронении промышленных, бытовых и других 
отходов; 
- строительстве, эксплуатации и консервации подземных объектов и 
коммуникаций (шахтные выработки, хранилища, метрополитен, 
канализационные сооружения и другие); 
- ликвидаций последствий загрязнения земель, если по условиям их 
восстановления требуется снятие верхнего плодородного слоя почвы; 
- проведение войсковых учений за пределами специально  
- отведенных для этих целей полигонов.  
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Нарушенными землями называются земли всех категорий, которые в 
результате производственной деятельности (добыче полезных ископаемых, 
строительных, геологоразведочных и других работ) утратили свою 
хозяйственную ценность или стали источником отрицательного воздействия на 
окружающую среду в связи с изменением почвенного и растительного покрова, 
гидрологического режима, образованием техногенного рельефа. 
Мелиорация земель – коренное улучшение земель путем проведения 
гидротехнических, культуртехнических, химических, противоэрозионных, 
агролесомелиоративных, агротехнических и других мелиоративных 
мероприятий. 
В зависимости от характера мелиоративных мероприятий различают 
следующие типы мелиорации земель: 
- гидромелиорация; 
- агролесомелиорация; 
- культуртехническая мелиорация; 
- химическая мелиорация. 
Мероприятия, связанные с проведением мелиорации, позволяют 
предотвратить негативное (вредное) воздействие на землю и повысить её 
ценность. 
Консервация земель проводится в порядке установленном 
правительством РФ в целях предотвращения деградации земель, 
восстановления плодородия почв и загрязненных территорий. 
Консервация сельскохозяйственных угодий – это временное выведение из 
использования по прямому назначению деградированных 
сельскохозяйственных земель, загрязненных химическими и радиоактивными 
веществами сверх допустимой концентрации из-за невозможности в ближайшее 
время восстановить их плодородие. 
Тщательный комплексный подход требуется при организации земель 
природно-заповедного фонда. Земельное законодательство исключает, 
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возможно, частной собственности на этих землях, запрещает или ограничивает 
хозяйственную деятельность в зависимости от статуса и предназначения 
объекта. 
Устройство и использование земель оздоровительного, рекреационного, 
историко-культурного назначения осуществляют с учетом их функций. 
Землепользователям выдают охранные свидетельства. Ограничения в 
хозяйственной деятельности касаются строительства непрофильных или других 
объектов, изменения состава угодий, уровня интенсивности ведения 
производства, применения минеральных и органических удобрений, 
ядохимикатов, стоянки автотранспорта вне специально отведенных мест и т.д. 
В местах проживания и хозяйственной деятельности малочисленных 
народов и этнических групп принимают во внимание сложившиеся традиции 
жизни и быта местного населения [15, с. 30- 34]. 
Охрана природы должна заключаться не только в охране природных 
качеств земли, но и благоприятной среды обитания. Каждый гражданин РФ 
имеет право на благоприятную среду обитания, достоверную информацию о ее 
состояние и на возмещение ущерба, причиненного его здоровью или 
имуществу экологическими правонарушениями 
 
7.2 Основные мероприятия по защите окружающей среды и 
улучшению экологической обстановки 
 
Города – в первую очередь материальные объекты, и их материальная 
основа – территория, геологическая среда, почвы, поверхностные и подземные 
воды, воздушный океан – все это абиотические компоненты биосферы, активно 
взаимодействующие с городскими структурами. Воздействие городов на эти 
компоненты весьма велико. [36, с. 47] 
Защита окружающей среды - это комплексная проблема, которая может 
быть решена только совместными усилиями специалистов различных отраслей 
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науки и техники. Наиболее эффективной формой защиты окружающей среды 
от вредного воздействия промышленных предприятий является переход к 
безотходным и малоотходным технологиям производства, а в условиях 
сельскохозяйственной производства – к биологическим методам борьбы с 
сорняками и вредителями. Это потребует решения целого комплекса сложных 
технологических, конструкторских и организационных задач. Экологизация 
промышленного производства должна развиваться по следующим 
направлениям: 
- совершенствование технологических процессов и разработку нового 
оборудования с меньшим уровнем выбросов вредных примесей и отходов в 
окружающую среду; 
- токсичных и не утилизируемых отходов заменить на утилизируемые и 
нетоксичные; 
- широкое внедрение экологической экспертизы всех видов производства 
и промышленной продукции; 
- широкое применение дополнительных методов и средств защиты 
окружающей среды. 
В качестве дополнительных средств защиты применяют различные 
очистные оборудования, к которым относятся аппараты и системы для очистки 
газовых выбросов, сточных вод от примесей, глушители шума при сбросе газов 
в атмосферу, виброизоляторы технологического оборудования и др. [35, с. 125] 
Эти средства защиты постоянно совершенствуются и широко внедряются 
в технологические и эксплуатационные процессы во всех отраслях народного 
хозяйства. 
Для охраны окружающей среды необходимы службы контроля качества 
окружающей среды, которые должны вести систематизированные наблюдения 
за состоянием атмосферы, воды и почвы для получения фактических уровней 
загрязнения окружающей среды. Полученная информация о загрязнениях 
позволяет быстро выявлять причины повышения концентрации вредных 
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веществ и активно их устранять. Водоохраной зоной является территория, 
прилегающая к акваториям рек, озер и водохранилищ, на которые 
устанавливается специальный режим в целях предотвращения загрязнения, 
засорения, истощения вод и заиления водных объектов. В состав водоохраной 
зоны включаются поймы рек, надпойменные террасы, бровки и крутые склоны 
коренных берегов, а также балки и овраги, непосредственно впадающие в 
речную долину или озерную котловину. Размеры водоохранных зон в городе 
Красноярске устанавливаются постановлением администрации Красноярского 
края от 15.09.1998г. №514-П "О водоохранных зонах водных объектов на 
территории населенных пунктов". Для города Красноярска на основе 
сложившейся обстановки можно рекомендовать следующие мероприятия по 
улучшению экологической обстановки: 
- перевод автомобильного транспорта на пропанобутановое топливо 
или неэтилированный бензин; 
- необходимо провести технико-экономический анализ различных 
переводов Красноярска на природный газ; 
- разработать и предложить новые инженерные решения 
высоконапорных плотин, направленные на максимальное сокращение 
изменения температурного режима реки Енисей; 
- необходимо пересмотреть нормы и условия хранения на 
промышленных предприятиях сильно действующих ядовитых веществ; 
- провести картографирование наиболее мощных источников 
загрязнения; 
- провести мероприятия по улучшению состояния лесов и повысить их 
продуктивность; 
- проводить контроль за выбросами вредных веществ предприятий. 
Только при выполнении всего комплекса мероприятий возможно 
улучшение экологической обстановки в городе Красноярске. [18, с. 146-153]
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8. Безопасность жизнедеятельности 
8.1 Правила безопасности при строительстве асфальтобетонных покрытий 
 
Покрытия автомобильных дорог строят в соответствии с утвержденным 
проектом организации работ и действующими производственными 
инструкциями, в которых учтены требования техники безопасности и 
промышленной санитарии. 
К рабочему месту и обратно рабочие приезжают в автобусе или на 
специально оборудованной бортовой машине. 
До начала работ ограждают захватки шлагбаумами и дорожными 
знаками, а автотранспорт направляют для движения по объездным дорогам; 
намечают безопасную для рабочих схему заезда и выезда из зоны работы 
автомобилей-самосвалов; в ночное время освещают весь участок работ, 
включают лобовой и задний сигнальный свет самоходных машин. 
Асфальтобетонщики и машинисты должны работать в установленной 
спецодежде, обуви и рукавицах. 
К управлению дорожными машинами допускаются лица, достигшие 18 
лет, имеющие удостоверение на право управления данной машиной, знающие 
требования безопасного ведения работ. Машинисты должны быть снабжены 
инструкцией, содержащей основные требования техники безопасности при 
управлении машиной, а также указания об установленных системах 
сигнализации, предельных нагрузках, допускаемых скоростях работы машины 
и возможности совмещения операций. 
Катки должны быть обязательно оборудованы устройством для 
смазывания вальцов. Запрещается смазывать их вручную. 
При совместной работе нескольких самоходных машин 
(асфальтоукладчиков, катков), идущих одна за другой, дистанция между ними 
должна быть не менее 10 м. При изменении направления движения катка или 
асфальтоукладчика подают предупредительный звуковой сигнал. 
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При работе асфальтоукладчика соблюдают следующие требования. Перед 
началом работы машины необходимо убедиться в исправности скребкового 
питателя. При включении бункера питателя запрещается находиться вблизи 
боковых стенок бункера во избежание ожогов горячей смесью. 
Во время укладки смеси следят за тем, чтобы все механизмы машины 
работали в нормальном режиме. При работе с подогреваемой выглаживающей 
плитой следует остерегаться прикосновения к ее кожуху. 
Для облегчения выгрузки смеси в бункер асфальтоукладчика кузов 
автомобиля-самосвала перед загрузкой на АБЗ смазывают мазутом или 
другими материалами. Запрещается очищать кузов во время его разгрузки. Не 
разрешается находиться в поднятом кузове автомобиля-самосвала или в 
бункере асфальтоукладчика. Застрявшую в кузове смесь разрешается 
выгружать только стоя на земле и используя скребки или лопаты с ручкой 
длиной не менее 2 м. 
Инструменты, применяемые для отделки асфальтобетонного покрытия из 
горячей смеси, можно подогревать только в передвижной жаровне. 
Запрещается выполнять это на кострах. 
Не допускается отделывать (затирать) покрытие перед двигающимся 
катком. 
При распределении автогудронаторами жидких вяжущих материалов 
(битума, эмульсии, дегтя), при подгрунтовке дорожных оснований и нижнего 
слоя асфальтобетонного покрытия соблюдают следующие требования. 
Перед началом работы проверяют систему битумопроводов, кранов и 
распределителей, опробуют насос, осматривают сопла распределителей и 
прочищают их. 
При наполнении цистерны автогудронатор устанавливают на 
горизонтальной площадке и фиксируют тормоз. Наборный шланг 
автогудронатора надежно присоединяют к всасывающему патрубку. При этом 
проверяют, не засорен ли его фильтр. Цистерну наполняют только через фильтр 
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при малой и средней объемной подаче насоса. Запрещается наливать в 
цистерну горячий материал, если в ней есть вода или растворитель. Не 
допускается разжижать вяжущий материал в цистерне. Нельзя находиться под 
наполненной цистерной. 
Перед выездом с базы необходимо убедиться в надежном креплении 
распределительных труб и ручного распределителя. 
При прогреве распределителей битума проверяют давление в топливном 
бачке. Форсунку зажигают только при отсутствии капель и подтеков битума в 
топке. Топливо сначала подают слабой струей, постепенно увеличивая его 
подачу до нормальной. Зажигают форсунки с помощью факела (запальника) на 
длинной ручке (1,5...2 м), находясь с боку форсунки. Запрещается оставлять без 
надзора работающую систему подогрева. До начала розлива вяжущего 
материала форсунку гасят и закрывают вентили трубопровода подачи топлива. 
При использовании ручного распределителя запрещается всем, кроме 
машиниста, находиться на расстоянии ближе 15 м от места розлива. При 
перерывах в работе сопло распределителя опускают. 
Во избежание ожогов запрещается прикасаться руками без рукавиц к 
крышкам автогудронатора и битумного котла, к ручкам распределителя и 
другим горячим металлическим деталям. 
При заполнении трещин в асфальтобетонных и швов в цементобетонных 
покрытиях мастиками соблюдают следующие меры безопасности. Битумный 
котел заполняют битумной мастикой не более чем на 3/4 емкости. Температура 
мастики после подогрева не должна превышать 170°С (во избежание вспышки). 
На месте работ должны быть ящик с песком и огнетушителем. Мастику 
доставляют к месту работ в закрытых контейнерах вместимостью 20.,.30 л. 
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8.2 Правила безопасности при ремонте асфальтобетонных покрытий 
 
При ремонте принимают меры, обеспечивающие безопасность 
работающих, и создают условия для проезда автомобилей. 
Дорожно-строительная организация составляет схемы ограждения мест 
работы и расстановки дорожных знаков, привязанные к местности, и указывает 
виды работ и сроки их выполнения. Согласованные с органами ГАИ и 
утвержденные руководителем дорожно-строительной организации схемы 
служат разрешением на производство работ. 
При ремонтных работах на одной половине ширины проезжей части и 
движении по второй в населенных пунктах, где проложены инженерные 
коммуникации, схемы ограждений и Расстановки дорожных знаков 
согласовывают не только с ГАИ, но и со всеми заинтересованными 
организациями. 
На рис. 80 и 81 показаны примеры ограждения мест работ и установки 
предупредительных знаков и знаков, указывающих на необходимость снижения 
скорости соответственно на автомобильных и городских дорогах. Ограждения 
должны быть сохранены до окончания работ. 
Текущий и средний ремонты организуют на половине проезжей части. 
Кроме дорожных знаков для ограждения места работ, особенно в ночное время, 
применяют барьеры, шлагбаумы (рассчитанные на пропуск автомобилей), 
конусы, Шнуры с цветными флажками, сигнальные фонари, переносные 
светофоры 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
90 
ДП- 08.03.19 - 2017 ПЗ 
 
 
 
Рис. 3. Схемы расстановки дорожных знаков перед местами ремонтных 
работ на автомобильных дорогах: а — на половине двухполосной проезжей 
части при достаточной видимости по принципу саморегулирования, б — на 
четырехполосной проезжей части с разделительной полосой 
В местах перевода автомобилей с одной полосы движения на другую 
устанавливают направляющие вехи, конусы, штакетники и сигнальные фонари. 
Образуемая ими линия должна составлять плавную траекторию объезда 
ремонтируемого участка. В тех случаях, когда для этой цели нельзя 
использовать обочину из-за неудовлетворительного состояния ее поверхности, 
организуют поочередно движение в одну или другую сторону. Если нельзя 
установить временный светофор, то в начале и конце объезда должны стоять 
дежурные с сигнальными флажками. 
Сложный средний и капитальный ремонт организуют на всей ширине 
проезжей части. Движение переводят на объездной путь. В начале и конце 
ремонтируемого участка устанавливают на всю ширину проезжей части 
поперечные барьеры, а на них под знаком "Ремонтные работы" — 
дополнительную табличку, указывающую направление объезда:"Движение 
только направо" или "Движение только налево". Объезды устраивают с одной 
или обеих сторон дороги. Лицевую сторону барьеров и знаков окрашивают в 
белый и красный цвета, а обратную сторону — в серый. Знаки должны иметь 
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светоотражающую окраску. На барьерах подвешивают электрическую мигалку 
и красный фонарь. 
Объездные пути должны быть пригодны для движения при любой погоде, 
иметь продольные уклоны не более 10% и обеспечивать скорость движения не 
менее 30 км/ч. При необходимости строят объездную дорогу. 
Перед началом работ рабочие и машинисты дорожных машин должны 
быть проинструктированы о применяемой условной сигнализации, подаваемой 
жестами и флажками, порядке движения, маневрирования, дорожных машин и 
транспортных средств, местах разворота, въездах, местах складирования 
материалов и хранения инвентаря. 
Специальные правила техники безопасности соблюдают при работе с 
конкретными дорожно-ремонтными машинами. Используя дорожные 
ремонтеры, соблюдают следующие требования. После загрузки бункера смесью 
на заводе загрузочный люк надежно закрывают. При выгрузке смеси 
запрещается находиться у его разгрузочного отверстие. 
Передвижную электростанцию автотермоса-ремонтера устанавливают в 
стороне от места работы, чтобы асфальтобетонщики не находились в 
непосредственной близости от электростанции. Электростанцию заземляют в 
соответствии с требованиями электробезопасности. 
При работе фрезы запрещается подходить к диску с той стороны, в 
которую он вращается. При вырубке дорожных покрытий кувалдами, зубилами, 
клиньями, топорами соблюдают интервал между работниками. 
Битумные котел и гудронатор устанавливают не ближе 50 м от места 
работы, учитывая направление ветра, чтобы предохранить рабочих от действия 
дыма и паров. Загружают котел постепенно и осторожно. Чтобы избежать 
ожогов брызгами бутима, нельзя бросать 
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Рис. 4. Схема установки ограждений и дорожных знаков на участке 
городской дороги: а - при снятии движения транспорта, б — при организации 
движения транспорта по временной объездной дороге; 1  — штакетный барьер, 
2 — направляющие вехи, 3 — сигнальные лампы красного цвета куски битума 
в подогретый материал. 
 
Запрещается наполнять ручной гудронатор ковшами, ведрами и другими 
сосудами. Во время работы гудронатора следят за состоянием кранов, 
вентилей. в этих местах обнаруживают течь битума, то прекращают работу и 
устраняют неисправность. Бачки для переноски горячего битума должны быть 
конусообразной формы, сужающей кверху, и оборудованы крышками и 
рукоятками для переноски их двумя рабочими. Лейки для заливки трещин 
вручную должны плотно закрываться крышками. 
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Рабочих, выполняющих ремонты, обеспечивают жилетами ярко-
оранжевого цвета со светоотражающей краской для работы в темное время 
суток. Дорожные машины, используемые на ремонтных работах, должны иметь 
специальную сигнальную окраску, которая подчеркивает их габариты и 
улучшает видимость на дороге. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В дипломной работе был рассмотрен вопрос  капитального ремонта 
автомобильной дороги с асфальто-бетонным покрытием в Красноярском крае, 
Березовского района. 
Запроектированы продольный и поперечный профили земляного полотна, 
расчитана дорожная одежда. Была рассмотрена технология производства работ, 
разработана технологическая карта на различные виды дорожно-строительных 
работ. Были даны указания по технологии производства работ и организации 
труда. 
Так же был рассмотрен вопрос охраны труда и окружающей среды.
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Разраб. Петров В.И. Проект производства работ капитального
ремонта дороги III технической категории в
Красноярском крае
Стадия Лист Листов
Пров. Янаев Е.Ю,
ДП 3 7
Продольный профиль Кафедра  АДиГСН.контр. Янаев Е.Ю.
Тип 1
Тип 2
Тип 3
Тип 4
Тип
поперечного
профиля
Пикеты
Тип 2, насыпь высотой до 6 м
Тип 4, выемка глубиной до 5 м
Тип 3, выемка глубиной до 1 м
Тип 1, насыпь высотой до 3 м
Проектные
данные
Фактические
данные
Уклон,%
Расстояние, м
Расстояние, м
ПК  5+37.68
M 1:100
17.82 16.46
10
1.
08
10
1.
58
10
2.
14
7.03
40.0
7.51 7.51 5.68
10
1.
16
10
5.
85
10
6.
16
10
5.
85
10
2.
06
0.
00
0.
00
Проектные
данные
Фактические
данные
Уклон, %
Расстояние, м
Отметка
Отметка земли, м
Расстояние, м
ПК 89+00.00
M 1:100
18.72 6.54 11.91
13
0.
92
13
0.
88
13
0.
87
12
9.
69
1.25 10.73
40.0
10.73
40.0
0.98
13
0.
89
13
0.
06
13
0.
07
13
2.
09
13
0.
78
13
1.
21
13
0.
78
13
0.
07
13
0.
06
13
0.
71
0.
00
-0
.8
3
-0
.8
2
-0
.6
7
-0
.6
6
0.
00
Проектные
данные
Фактические
данные
Уклон, %
Расстояние, м
Расстояние, м
ПК 62+00.00
M 1:100
27.63 29.48
16
0.
08
16
0.
56
16
1.
39
3.57
40.0
10.74 10.74
40.0
3.84 3.57
15
6.
53
15
6.
54
15
7.
50
15
7.
93
15
7.
50
15
6.
54
15
6.
53
-3
.6
5
-3
.6
5
-1
.6
0
-1
.5
6
-1
.5
7
-1
.7
3
-1
.8
9
-4
.3
8
-4
.4
0
4.001.573.00
15
8.
91
15
9.
07
16
0.
12
4.00 3.00
15
8.
91
15
9.
07
3.42
16
1.
35
-2
.1
0
-2
.0
3
0.
00
-1
.1
8
-0
.9
3
0.
00
3.00 3.003.00 250
667 250 667 667 667
250 667 40.0 66725066740.0667
3.00
Проектные
данные
Фактические
данные
Уклон, %
Расстояние, м
Расстояние, м
ПК 62+21.37
M 1:100
27.44 40.09
15
9.
34
15
9.
96
16
0.
92
1.08
40.0
10.75 10.75
40.0
1.08
15
9.
34
15
7.
50
15
7.
48
15
7.
75
15
9.
16
15
9.
23
15
7.
75
15
7.
48
15
7.
50
16
0.
92
-2
.1
9
-2
.2
1
-0
.7
4
-0
.7
0
-0
.7
2
-0
.8
8
-1
.0
4
-2
.7
8 0
.0
0
14.71 27,36
250
-2
.7
6
125250
0.
00
125
Привязка поперечных профилей
132.09 132.19 132.26 132.19 132.09
2.842.84
107.21107.04 107.14 107.14 107.04
40.0
159.06 159.16 159.23 159.16 159.06
158.98158.91158.81 158.91 158.81
3.84
земляного
полотна, м
Отметка
Отметка земли, м
земляного
полотна, м
Отметка
Отметка земли, м
земляного
полотна, м
Отметка
Отметка земли, м
земляного
полотна, м
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Инженерно-строительный институтИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Разраб. Петров В.И. Проект производства работ капитального
ремонта дороги III технической категории в
Красноярском крае
Стадия Лист Листов
Пров. Янаев Е.Ю,
ДП 4 7
Типы поперечных профилей Кафедра  АДиГСН.контр. Янаев Е.Ю.
Наименование
конструкций Чертеж
Расчет дорожной одежды
Схема конструкций,
толщина слоев, см
Расчетные
характеристики
слоев, МПа
Общий модуль упру-
гости  на поверхности
слоев, МПа
Допускаемые
напряжения по
сдвигу и
растяжению, МПа
Наименование конструктивных слоев
Расчетные
напряжения по
сдвигу и
растяжению, МПа
Двухслойное покрытие:
 - верхний слой из горячего
плотного мелкозернистого
асфальтобетона  на битуме БНД
90/130 (тип Б, марка I), h=0.06м,
 - нижний слой из горячего
пористого крупнозернистого
асфальтобетона на битуме БНД
90/130, (марка I),  h=0.09м
 - верхний слой основания: щебень,
обработанный цементом марки 40,
h=0.20м
 - нижний слой основания: щебень
фракционированный
трудноуплотняемый 40-70мм с
заклинкой высокоактивным
мелким шлаком, h=0.25м
 - дополнительный слой основания:
песчано-гравийная смесь с
добавлением щебня 30%, h=0.45м
Горячий мелкозернистый
плотный асфальтобетон.
Горячий пористый
крупнозернистый
асфальтобетон.
Щебень, обработанный
цементом.
Щебень фракционированный с
заклинкой высокоактивным
мелким шлаком.
Песчано-гравийная смесь с
добавлением щебня 30%.
Грунт земляного полотна
глина.
Е1=2400
Е3=700
Е4=450
Еобщ2=392
Еобщ1=456
Еобщ3=315
Rgop=1.325Е2=1400 s=0.663
Еобщ4=198
6
9
20
25
45
Е5=180 Еобщ5=100.8 Тдоп=0.00802 Т=0.0072
1 : 4(1 : 1.5)
4020
3.50 2.50
2.000.50
0.50
 Пористая крупнозернистая а/б смесь марки I по ГОСТ 9128-97
 Плотная мелкозернистая а/б смесь тип-Б марки I по ГОСТ 9128-97
Фракционированный щебень с заклинкой высокоактивным мелким шлаком
по ГОСТ 25607-94
Песчано-гравийная смесь с добавлением щебня 30% по ГОСТ 25607-94
Грунт земляного полотна - глина
- 0.06м
- 0.09м
- 0.25м
- 0.45м
Щебень обработанный цементом М40 по ГОСТ 25607-94 - 0.20м
     Песчано-гравийная смесь
ГОСТ 25607-94, hср. - 0.29
Щебень фракционированный
ГОСТ 25607-94, h - 0.06
ц
ц
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Инженерно-строительный институтИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Разраб. Петров В.И. Проект производства работ капитального
ремонта дороги III технической категории в
Красноярском крае
Стадия Лист Листов
Пров. Янаев Е.Ю,
ДП 5 7
Дорожная одежда Кафедра  АДиГСН.контр. Янаев Е.Ю.
ос
ь 
до
ро
ги1 : 1,5
ось трубы3,
82
БЭ1-М
1 : 1,5
5,
32
блоки экрана
наброскаскальная отмостка из камня отмостка из камня 
1 :1,5
План
3,50
отмостка из камня 
8,
14
2,002,00
щебеночной подготовки
0,30
Lвх=12,48
Lполн=24,96
на
ча
ло
129,42
129,86129,86
В=12,00
130,03
Lвых=12,48
1,105
129,02
123,82
i
1,00
0,6006 1,80
0,
80
4
1,
00
1,
50
h=0,10м
h=0,15м
1:1
126,52
3,00
отмостка из камня по слою 
1:1
,5
h=0,40мподготовка
щебеночная
Ф1л(п)-15
блоки фундамента БЭ1-М
блок экрана
ос
ь 
тр
уб
ы
1:1126,72
126,82
hстр=0,1
1:1,5
Продольный разрез по оси трубы на ПК 90+75  
оголовок
Выходной 
ог
ол
ов
ка
на
ча
ло
М 1:200
Узел А
1,105
124,22
1:1
,5
щебеночного грунта
подушка из
3,20
125,52
126,92
оголовок
Входной 
ог
ол
ов
ка
отмостка из камня по слою 
h=0,10м щебеночной подготовки
 (горелик)
1 :1
,5
0,500,
50
1,
00
1 :1,5
3,00
Фасад
М 1:100
(см. 3.501.3-133.1-11)
шайба  Ш2
ГОСТ 8509-86
болт М16х35
ГОСТ 7798-70*
 плосковогнутая
шайба  Ш1
 плосковыпуклая
ГОСТ 5915-70*
гайка  М16
(см. 3.501.3-133.1-12-01)
(см. 3.501.3-133.1-12)
Узел  А
уголок окаймляющий У20
45х45х4 l=1575мм
каменная наброска
5,32/2
БЭ1-М
блок экрана
0,
10
1,
40
1 
: 1
,5
129,86
Входной оголовок 
каменная наброска
h=0,15м
d=1,5
5,32/2
1 
: 1
,5
129,86
ос
ь 
тр
уб
ы
БЭ1-М
блок экрана
ос
ь 
тр
уб
ы
1 
: 1
,5
129,86каменная наброска
h=0,15м
d=1,5
Н
за
гл
=2
,7
0
Выходной оголовок
3,82/2
1,
00
1 
: 1
,5
129,86 3,82/2
0,
10
1,
40
Н
за
гл
=2
,7
0
Сравнение экономической эффективности строительства
 - без оголовка
Диаметр трубы, м
Количество железобетона, 
Вес конструкции тела трубы, т
Полная стоимость транспортировки, тыс. руб.
Средства на оплату труда, тыс. руб.
6
10
8
9
7
Сметная стоимость работ, тыс. руб.
5
4
3
2
1
Расстояние перевозки конструции, км
Длина трубы, м
Характеристика работ
1
240,729294,208
9
1472,01
 (железобетона)
3м
77,15
302,38
30,6 
1,5
трубатруба
Железобетонная Металлическая
30,18
24,96
N
п/п
- с оголовком
гофрированная
0,4
181,97Стоимость перевозки 1 т, руб. 283,16
Потребность в автомобилях, шт.
1013,28
металлической гофрированной и железобетонной трубы
и материалов
24,96
1,5
(с учетом лекальных
блоков)
3,17
(металла с учетом
оцинковки)
 (из Красноярска)
50 33
 (из Красноярска)
221,85
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Разраб. Петров В.И. Проект производства работ капитального
ремонта дороги III технической категории в
Красноярском крае
Стадия Лист Листов
Пров. Янаев Е.Ю,
ДП 6 7
Гофрированная труба. Сравнение
экономической эффективности
строительства
Кафедра  АДиГСН.контр. Янаев Е.Ю.
Прямая и кривая в плане
Уклон и вертикальная кривая
Расстояние видимости поверхности дороги, м
Ширина обочины, м/ ширина проезжей части, м
Плюс границы участка ограждения
Интенсивность на 2030 г., авт./сут.
Пикет
С
пр
ав
а
С
ле
ва
Тип покрытия
2.5 х 2.5 / 7.0
обеспечена
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
П
К
 0+00.00
6.13
0
0 5
3
1
10 1 2 54 6
2
7 8 9 20 1 2 3 4
П
К
 10+00.00
6.13
1
10
П
К
 20+00.00
6.13
2
20
капитальный
3915
5 6 7 8
3
309 1 2 3 4 5 6 7 8 9
П
К
 30+00.00
6.13
3
25 30 35
4
40 1 2 3 54 6
5
7 8 9 50 1 2 3 4
40 45
П
К
 50+00.00
6.13
5
50
7
70
70
25 6 7 8
6
609 1 3 4 5 6 7 8 9
П
К
 60+00.00
6.13
6
55 60
П
К
 70+00.00
6.13
65
7
1.5
1.2.2 1.2.2
3915
капитальный
обеспечена
2.5 х 2.5 / 7.0
7
14
70 21
11
13
12
10
9
8
70
7
8
43 65 87 809 21 43 65 87
9
9
6.13
П
К
 80+00.00
8075
8
85
6.13
П
К
 90+00.00
9590
9
1
6
5
4
3
2
1.2.2
1.5
1.2.2
Наименование работ Ед.
Количество
изм. на дорогу
6. Нанесение разметки:
   тип 11 ДО-ММ. 3 - рабочий участок
   тип 11 ДО-ММ. Н - начальный и конечный участок
5. Установка металлического барьерного ограждения:
4. Установка металлических сигнальных столбиков
3. Устройство присыпных берм
      - СКМ 1.25
        на фундаменте Ф-1:
2. Установка стоек под знаки из металлических труб
   информационно-указательные:6.10.1 - 2шт; 6.13-9 шт
1. Установка дорожных знаков:
шт
м3
шт
шт
5380
36
40
13
11
   горизональная:
     1.5
   вертикальная:
     2.5 (белая краска/черная краска)
п.м.
м2
9693
144/70
ТАБЛИЦА ОБЪЕМОВ РАБОТ
ПРИМЕЧАНИЕ
1. График обустройства дороги выполнен в соответствии
  со СНиП 2.05.02-85*.
2. Дорожные знаки приняты  и установлены
   в соответствии с ГОСТ  Р 52289-2004 и ТП 3.503.9-80.
3. Сигнальные столбики установлены в соответствии с ГОСТ Р 50970-96 и ТП 3.503.1-89.
4. Ограждения установлены в соответствии с ТП 3.503.1-89.
5. Дорожная разметка принята по ГОСТ Р 51256-99 и нанесена
  в соответствии с ТП 3.503-79.
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
N знака по ГОСТ Р 52290-2004
пикет установки знака
- дорожные знаки
- водопропускные трубы
- металлические сигнальные столбики
- металлическое ограждение
СХЕМА УСТАНОВКИ ДОРОЖНЫХ ЗНАКОВ
1.
5-
2.
0
0.75
0.
75
0.
75
1.
5
0.5-2.0
пр
ое
зж
ая
 ч
ас
ть
об
оч
ин
а
Пикетаж, разметка проезжей части, 
ограждения, искусственные сооружения,
номера знаков и указателей и их
местоположение
Плюс границы участка и номер 
краевой маркировочной линии
Плюс граница участка и номер
маркировочной линии по оси дороги
Плюс границы участка и номер 
краевой маркировочной линии
Тип ограждения
Тип ограждения
Плюс границы участка ограждения
14
13
11
12
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
21 43 5 690
3 шт
ст
ол
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ки
ме
т.
си
гн
ал
ьн
.
ж
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 о
тв
.2
.0
м
П
К
 4
+6
7.
00
ж
/б
 о
тв
2.
0м
П
К
 1
3+
89
.0
0
1.5
1.2.2 1.2.2 1.2.2
19386п.м.     1.2.2
6.13
П
К
 40+00.00
4
1.5
+4
0.
00
+2
5.
00
+8
9
+9
9
+9
9
12
1.5 1.5
ж
/б
 о
тв
.1
.5
м
П
К
 2
3+
82
.0
0
п.м.
ж
/б
 о
тв
2.
0м
П
К
 1
5+
31
.0
0
ж
/б
 о
тв
2.
0м
П
К
 2
0+
28
.0
0
20
K =467
I <23.1
R( >8900
R) >10100
23
23
5
5
K =142
I <6.8
R( >32300
R) >100000
7
7
8
8
K =354
I <16.0
R( >10300
R) >10000
7
7
K =293
I <13.9
R( >8100
R) >13200
14
14 2
2
K =402I <9.7
R( >6900
R) >10000
8
8 6 0
37
5
K =218
I <38.9
R (>3100
39
39
K =482
I <38.9
R) >10000
10
10
K =495
I <10.3
R )>20200 2
2
K =405
I <10.2
R( >6500
R) >10000
9
9
K =599
I <16.2
( >16000
) >10000 2
2
K =202
I <7.0
R( >9000
R )>10100 1
1
K =202
I <4.3
R( >7700
R )>13100
4
4
K =497
I <13.9
R ) >13600 14
14 K =438
I <27.3
R ( >26300
R ) >10100 27
27 K =502
I <35.2
R ( >4600
R ) >10000
2
2
K =160
I <12.8
R ( >31400
R ) >71100
4
4
K =294
I <12.8
R ( >31400
R ) >10100 13
13 K =506
I <13.2
R ( >68800
R ) >100000 11
11 K =494
I <28.5
R ( >27000
R ) >10000 26
3301
A-219 60
ВУ-1
У-51 28 
R-925
K-1662
T1-1159
L1-1662
T2-600
L2-0 100
A-168 32
ВУ-1
У-51 28 
R-925
K-1662
T1-1159
L1-1662
T2-600
L2-0 100
A-168 32
100
A-168 32 ВУ-2
У-25 36 
R-2301
K-2056L1-2056
T2-699
L2-0
63
19 ВУ-3У-13 14 
R-4275
K-1975
T1-1320
L1-1975
T2-662
L2-0 A-180 54
ВУ-3
У-13 14 
R-4275
K-1975
T1-1320
L1-1975
T2-662
L2-0 A-180 54
63
T1-1385
ж
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0
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си
гн
ал
ьн
.
ж
/б
 о
тв
2,
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0м
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К
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К
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01
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+0
1
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+1
1
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+1
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